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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Projektionsobjektiv gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 
[0002] Aus der WO 99/52004 (entspricht EP 1 079 253 A1) sind katadioptlsche Projektionsobjektive bekannt, die eine 
Vielzahl von aspharischen Linsenoberflachen umfassen. So weist beisplelsweise das In Rgur 4 dargestellte Projekti- 
onsobjektiv be! 15 Linsen 12 aspharische Linsenoberflachen auf. Da die Herstellungskosten von aspfiSrischen Linsen- 
oberflachen mit der in der Mikro lithograph ie geforderten Genauigkeit sehr hoch sind, durften diese Objektive aufgrund 
dervielen erforderlichen aspharischen Linsenoberflachen fur den Marktwenigerinteressantsein. WO 99/62004 off enbart 
den Oberbegriff von Anspruch 1 . 

[0003] Aus der EP 332 201 B1 ist ein optisches Projektionssystem insbesondere fiir die Photolithographie bekannt. 
Die aus dieser Schrift bekannten Projektionsobjektive umfassen fOnf Linsengruppen, wobei die erste, zweite, dritte und 
funfte Linsengruppe jeweils nur eine Linse aufwelsen. Zum Teil sind die Linsen mit aspharischen Linsenoberflachen 
versehen, wobei auf einerin dervierten Linsengruppe bildseitig angeordnete aspharische Linsenoberflache eine aspha- 
rische objektseitig angeordnete Linsenoberflache derfunften Linsengruppe folgt. 

[0004] Aus der EP 851 304 A2 ist die benachbarte Anordnung von aspharischen Linsenoberflachen in einem Projek- 
tionsobjektiv bekannt Diese aspharischen Linsen sind in radialer Richtung verschiebbar gelagert. Durch die relative 
Bewegung der Linsen wird das Projektionsobjektiv abgestimmt Aufgrund der Moglichkeit die /kspharen in radialer Rich- 
tung gegeneinander zu verschieben sind die aspharischen Linsenoberflachen insbesondere rotationsunsymmetrisch. 
Aufgrund der beweglichen Lagerung der aspharischen Linsen, durfte diese Anordnung nichtfiir jedes Projektionsobjektiv 
geeignet sein, da insbesondere fur kurze Welleniangen ausgelegte Projektionsobjektive sehr empfindlich aus kleinste 
Positionsanderungen der einzelnen Linsen reagieren. Es ist davon auszugehen, daB die durch die spezielle Lagemng 
der Linsen en^eichbare Lagestabilitat nicht ausreichend ist. um zuveriSssig eine gute /Vbbildungsqualitat gew^hrleisten 
zu konnen. 

[0005] Aus der DE 1 98 1 8 444 A1 ist eine Projektionsoptikvorrichtung mit einem rein refraktivem Projektionsobjektiv 
bekannt, das sechs Linsengruppen G1 bis G6 umfaBt Bei diesem Projektionsobjektiv welsen die Linsengruppen G1 ,G3 
und GSpositive Brechkraft auf. Die Linsengruppen G2,und G4 weisen negative Brechkraft auf. Fiir die Korrektur von 
Abbildungsfehlern weisen einige Linsen, insbesondere in der vierten und funften Linsengruppe, aspharische Linsen- 
oberflachen auf. 

[0006] Aus der DE 1 99 42 281 .8 sind weitere Projektionsbelichtungsobjektive, die sechs Linsengruppen aufweisen, 
wobei die zweite Linsengruppe und die vierte Linsengruppe negative Brechkraft aufweisen, bekannt. Bei den aus dieser 
Schrift bekannten Projektionsobjektiven sind Linsen mit aspharischen Linsenoberflachen vorzugsweise in den ersten 
drei Linsengruppen angeordnet, wobei zwischen den aspharischen Linsenoberflachen eine Mindestzahl von spharischen 
Linsenoberflachen angeordnete sind. Dieser !\/1indestabstand zwischen den aspharischen Linsenoberflachen erschien 
erforderiich, damit die eingesetzten aspharischen Linsen optimale Wirkung entfalten. 

[0007] Aus der US 4,871,237 ist es bereits bekannt, in Abhangigkeit vom barometrischen Druck ein Objektiv abzu- 
stimmen undzwar uber den Brechungsindex eines Fullgases in Linsenzwischenraumen. Durch eine geeignete Kombi- 
nation von ZwischenrSumen kdnnen zum Beispiel sphSrische Aben-ation, Koma und andere Bildfehler komgiert werden. 
[0008] Aus der US 5,559,584 ist es bekannt, bei einerProjektionsbelichtungsanlagezurHerstellung mikro stmkturierter 
Bauteile in den Zwischen raumen zwischen einem Wafer und/oder einem Retikel und dem Projektionsobjektiv Schutzgas 
einzubringen. 

[0009] Aus der US 6,075,653 sind Projektionszoomsysteme und Projektoren bekannt, die vier Linsengruppen umfas- 
sen. Dieses Projektionsobjektiv weist eine bildseitig angeordnete Linsengruppe G1 auf, die insgesamt negative Brech- 
kraft aufweist und nur aus zwei Negativllnsen besteht 

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein Projektionsobjektiv und eine Projektionsbelichtungsanlage sowie 
ein Verfahren zur Herstellung von mikrostmkturierten Bauteile bereitzustellen, wobei diese im Hinblick auf die Abbil- 
dungsqualitat und das Auflosungsvennogen verbessert sind. Weiterhin lag der Erfindung die Aufgabe zugrunde die 
Herstellungskosten zu reduzieren. 

[0011] Die Aufgabe der Erfindung wird durch die in den Patentanspruchen 1 und 21 gegebenen Merkmale gelost. 
[0012] Durch die MaBnahme bei einem Projektionsobjektiv mit einer Mehrzahl an Linsen, wobei mindestens zwei 
benachbartzueinander angeordnete Linsenoberfl&chen aspharisch sind, die imfolgenden mit DoppelasphSrebezelchnet 
werden, die Doppelasphare in einem Abstand von mindestens dem maximalen Linsendurchmesser des Objektives 
entfernt von der Bildebene, insbesondere Waf erebene beabstandet anzuordnen wobei der Abstand zwischen den aspha- 
rischen Linsenoberflachen der Doppelasphare maximal dem halben Linsendurchmesser des mittleren Durchmessers 
der Doppelasphare wurden die Abbildungsqualitaten eines Projektionsobjektives im Vergleich zu einem Projektionsob- 
jektiv ohne solche Doppelaspharen, veriaessert werden. Insbesondere konnte bei einem refraktiven Projektionsobjektiv 
durch den Einsatz von mindestens einer Doppelasphdre die numerfsche Apertur gesteigert werden, indem der erste 
Bauch verkOrzt wurde, so daB bei konstanter LSnge des Projektionsobjektives der dritte Bauch eine Steigerung der 
numerischen Apertur bei von etwa 0,03 bis 0,05 erfShrt. 
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[0013] Insbesondere bei rein refraktiven Projektionsobjektiven hat sich der Einsatz von Doppelaspharen nnit einer 
Anordnung in den ersten dret Linsengruppen als besonders vorteilhaft herausgestellt. 

[0014] In Lithographieobjektlven gibt es ausgezeichnete Stellen, die auf schwer beherrschbare Aberrationen beson- 
ders gut wirken, wenn sie aspharisiert werden. Gerade dort ist es sinnvoll die Wirksamkeit an der entsprechenden Stell 
durch eine komplexe Aspharenf unktion besonders effektiv zu nutzen. Pradestlniert ist der Bereich der ersten Taille und 
das Ende des zwelten Bauches sowie Bereiche hinter der Blende. Da der technischen Realisierung von komplexen 
Aspharen technisch Grenzen gesetzt sind, konnen die komplexen Aspharenfunktionen mittels Doppelasharen realisiert 
werden. Dadurch wird eine noch weitergehende Korrektur moglich. wobei die Aspharen der Doppelasphare technisch 
realisierbar sind. 

[001 5] Weiterhin hat sich als vorteilhaft herausgestellt, als aspharische Ltnsenoberf lachen der Doppelasphare asph§- 
rische LlnsenoberflSchen vorzusehen, deren Radius der bestpassendsten spharischen LinsenoberflSche, mit Hullradius 
bezeichnet, sich nur wenig unterscheiden. Vorzugsweise weichen die Kehrwerte der Hullradien oder Radten der Dop- 
pelaspharen weniger als 30% voneinander ab. Als Bezugswert wird der Kehrwert des betragsmaGig groBeren Radius 
herangezogen. 

[0016] Es hat sich insbesondere als vorteilhaft herausgestellt, da3 sich die Scheitelradien der aspharischen Linsen- 
oberflachen der Doppelaspharen in bezug auf den betragsm^BIg gr5f3eren Scheitetradlus um weniger als 30% unter- 
scheiden. 

[0017] Auf dem Gebiet der Mtkrolithographie wird in der Entwicklung das Bestreben verfolgt die Auflosung zu erhohen. 
Die Auflosung kann zum eineh durch Steigerung der numerischen Apertur, Verwendung von immer kleiner werden 
Wellenlangen und auch durch Korrektur von auftretenden Abbildungsfehlern gesteigert werden. Fur eine Steigerung 
der bildseitlgen numerischen Apertur ist der bildseitig angeordnete letzte Bauch des Objektives zu vergroBem. Proble- 
matisch ist jedoch, da3 fur das Objektiv nur eln fest vorgegebener Bauraum zur VerfQgung gestellt werden kann. Um 
also eine grdBere numerische Apertur bereitstelien zu konnen, ist es somit erfordertich in anderen Bereichen des Ob- 
jektives Bauraum elnzusparen. 

[0018] Es hat sich nun als vorteilhaft herausgestellt, den fOr die Steigerung der numerischen Apertur erforderlichen 
Bauraum durch Verkurzung des ersten Bauches bereitzustellen, wobei durch den ersten Bauches insbesondere die 
Eingangstelezentrie und die Verzeichnung korrigiert wird. Durch die MaBnahme Doppelaspharen einzusetzen, ist es 
mdgllch, die Eingangstelezentrie sowie die Verzeichnung mit geringen Mittein und auf kurzer Distanz korrigjeren zu 
konnen. Durch die Doppelasphare wird eine variable Einstellung des Ortes auf kurzer Distanz bereitgestellt, wobei durch 
die Moglrchkeit den Ort variieren zu konnen, die Verzerchnung korrigiert werden kann. Durch die flexible BeeinfluBbarkeit 
des Winkels kann insbesondere die Eingangstelezentrie korrigiert werden. 

[0019] Insbesondere durch den Einsatz einer Doppelasphare bei einem refraktiven Projektionsobjektiv im Bereich der 
ersten beiden Linsengruppen, also bis einschlieBlich zur ersten Linsengruppe negativer Brechkraft, werden bereits 
Kon-ektunnittel im Eingangsbereich des Objektives bereitgestellt. so daB die in dem dritten Bauch erforderlichen Kor- 
rekturmittel fur die Gewahrleistung einer gleichbleibenden AbbitdungsqualitSt reduziert sind. 

[0020] Weiterhin kann durch Vorsehen einer Doppelasphare im vorderen Berech des Objektives, insbesondere bis 
zur 2. Taille, die Anzahl der Linsen reduziert werden. Dies wirkt sich vorteilhaft auf die Herstellungskosten aus. 
[0021] Es hat sich zur Verbesserung der Abbildungsqualrtat bei rein refraktiven Projektionsobjektiven als vorteilhaft 
herausgestellt aspharischen Linsenoberflachen im vorderen Bereich des Objektives vor der zweiten Taille vorzusehen. 
So kann beispielsweise bei einer numerischen Apertur von 0,83 die Abweichung von der Wellenfront einer Kugelwelle 
auf weniger als 6 m\ bei einem Feld von 8x26 mm^ bezogen auf 248nm reduziert werden. 

[0022] Durch Druckschwankungen des athmospharischen Druckes konnen die Abbildungseigenschaften des Objek- 
tives verandert werden. Um solche Druckschwankungen zu kompensieren hat es sich als vorteilhaft herausgestellt, 
einen Zwischenraum zwischen zwei Linsenoberflachen gezlelt mit Druck zu beaufschlagen, so daB Druckanderungen 
insbesondere des atmospharischen Druckes ausgeglichen werden konnen. Weiterhin kann die gezielte Druckbeauf- 
schlagung zurweiteren Vemninderung von Abbildungsfehlern genutzt werden. 

[0023] Weiterhin hat es sich als vorteilhaft herausgestellt, mindestens eine der AbschluBplatten mit einem Druckma- 
nipulator zu versehen, so daB durch beidseitige Druckbeaufschlagung der jeweiligen Linse bzw. der jeweiligen Platte 
eine Wdlbung der Platte bzw. Linse erzeugt werden kann. So kann bei einer Dreipunktlagerung der AbschluBplatte und 
Druckbeaufschlagung des Gasraumes gezlelt mittels der Durchbiegung der AbschluBplatte die Dreiwelligkeit wShrend 
des Betriebes komgiert werden. Mit einer n-Punktlagerung ist somit eine n-Welligkeit konrigierbar. 
Durch koaxial angeordnete Aktuatoren, insbesondere Piezos, kann eine in Z-Richtung gerichtete Kraft zur Wolbung der 
Linse eingeleitet werden, wobei die von den Aktuatoren eingeleitete Kraft auf den Linsenmittelpunkt gerichtet ist 
[0024] Weitere vorteilhafte MaBnahmen sind in werteren Unteranspruchen beschrieben. 
Anhand der folgenden Ausfuhrungsbeispiele wird die Erfindung naher eriautert. 
[0025] Es zeigt 



Figur 1: Projektionsbelichtungsanlage; 
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Figur 2: Projektionsobjektiv fur die Wellenlange 1 57 nm mit einer numerischen Apertur von 0,8; 

Figur 3: Projektionsobjektiv fOr die WellenlSnge 248 r\m mit einer numerischen Apertur von 0,83; 

5 Figur 4: Projektionsobjektiv fur die Wellenlange 248 nm mit einer numerischen Apertur von 0,9; 

Figur 5: Projektionsobjektiv fur die WelleniSnge 1 93 nm mit der numerischen Apertur 0,85; 

Figur 6: Projektionsobjektiv fur die WellenlSnge 1 93 nm mit einer numerischen Apertur von 0,9; 
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Figur 7: Projektionsobjektiv fur die Wellenlange 1 57nm mit einer numerischen Apertur von 0,9; 

Figur 8: Projektionsobjektiv fur die Wellenlange 1 93 nm mit einer numerischen Apertur von 0,9; und 

'5 Figur 9: Katadioptrisches Projektionsobjektiv mit Doppelasphare fur die Wellenlange von 157 nm und mit einer nu- 
merischen Apertur von 0,8 

[0026] Anhand von Figur 1 wird zunachst der prinzipielle Aufbau einer Projeklionsbelichtungsanlage beschrieben. Die 
Projektionsbellchtungsanlage 1, weist eine Beleuchtungseinrichtung 3 und Projektionsobjektiv 5 auf. Das Projektions- 

20 objektiv 5 umfaBt eine Linsenanordnung 19 mit einer Aperturblende AP, wobei durch die Linsenanordnung 19 eine 
optische Achse 7 definiert wird. Verschiedene Linsenanordnungen werden nachfolgend anhand der Figuren 2 bis 6 
n^her erl^utert. Zwtschen Beleuchtungseinrichtung 3 und Projektionsobjektiv 5 ist eine Maske 9 angeordnet, die mittels 
eines Maskenhalters 1 1 im Strahlengang gehalten wird. Solche in der Mikrolithographie verwendete Masken 9 weisen 
eine Mikrometer-Nanometer Struktur auf, die mittels des Projektionsobjektives 5 bis zu einem Faktorvon 10, insbeson- 

25 dere von urn den Faktor 4, verkleinert auf eine Bildebene 13 abgebildet wird. In der Bildebene 13 wird ein durch einen 
Substrathalter 17 positionierte Substrat 15, bzw. ein Wafer, gehalten. 

[0027] Die noch auflosbaren minlmalen Strukturen hangen von der Wellenlange A. des fur die Beleuchtung venwendeten 
Lichtes sowie von derbildseitigen numerischen Apertur des Projektionsobjektives 5 ab, wobei die maximal erreichbare 
Auflosung der Projektionsbellchtungsanlage 1 mit abnehmender Wellenlange X der Beleuchtungseinrichtung 3 und mit 

30 zunehmender bildseitiger numerischer Apertur des Projektionsobjektives 5 steigt. 

[0028] Das in Figur 2 dargestellte Projektionsobjektiv 19 umfaBt sechs Linsengruppen G1 bis G6. Dieses Projekti- 
onsobjektiv ist fur die Wellenlange 157 nm ausgelegt. Die erste Linsengruppe G1 wird durch die Linsen LI 01 bis LI 03, 
welche alle Bikonvexlinsen sind, gebildet. Diese erste Linsengruppe weist positive Brechkraft auf. Die letzte Linsenober- 
flache dieser Linsengruppe G1. die bildseitig angeordnete ist, ist asphdrisiert. Diese Linsenoberflache wird mit AS 1 

35 bezeichnet. Bei der letzten Linse dieser Linsengmppe G1 handelt es sich um eine bikonvexe Linse, die somit eindeutig 
der ersten Linsengruppe zuzuordnen ist. 

[0029] Die sich an die Linsengruppe G 1 anschlielBende Linsengruppe G2 umfaBt die drei Linsen LI 04 bis L1 06, wobei 
diese Linsengruppe G2 negative Brechkraft aufweist und eine Taille darstellt. Eine objektseitig angeordnete Linsenober- 
flache AS2 der Linse L104 ist aspharisch, Weiterhin ist die bildseitig angeordnete Linsenoberflache der Linse LI 06 

40 aspharisch. Durch die beiden Linsenoberflachen AS1 und AS2 wird eine Doppelasphare gebildet. 

[0030] Die Linsengruppe G3, die positive Brechkraft aufweist, wird durch die Linsen LI 07 bis L1 11 gebildet, wobei 
die letzte Linsenoberflache dieser Linsengruppe der Linse L111 , die bildseitig angeordnet ist, aspharisiert ist 
[0031] An diese Linsengruppe schlieSt sich die zweite Linsengruppe G4 negativer Brechkraft an. Diese Linsengruppe 
G4 wird durch die Linsen L1 1 2 bis L1 1 5 gebildet. 

^ [0032] Die f unfte Linsengruppe G5 mit den Linsen L1 1 6 bis LI 25, die positive Brechkraft aufweist, umfalBt eine Aper- 
turiDlende AP, die zwischen der Linse L1 19 und der Linse LI 20 angeordnet ist. 

[0033] Die sechste Linsengruppe G6 wird durch die Linsen bzw. Flatten LI 26 und LI 27 gebildet. Bei diesem fur die 
Wellenlange 157 nm mit einer spektrale Bandbreite der Beleuchtungsqueile von 1,5 pm ausgelegte Objektiv sind die 
Linsen L1 13 bis L115 und L11 9 aus Natriumfluorid. Durch den Einsatz von einem zwe'iten Material, hier Natriumfiourid, 

50 konnen insbesondere chromatlsche Fehler korrigiert werden. Durch den Einsatz von NaF in der ersten Taille wird der 
Fart3querfehler wesentlich verringert verringerL Auch der FarisiSngsfehler wird etwas verringert, wobei durch den Einsatz 
von NaF in der Linsengruppe G5 der groBte Einzelbeitrag zur Korrektur der Fartalangsfehler erzielt wird. 
[0034] Die sich an die Linsengruppe G4 anschlieBenden positiven Linsen L1 1 6 bis L1 1 8 der Linsengruppe G5 sind 
aus Lithiumflourid. Durch den Einsatz von Lithiumflourid an dieser Stelle im Objektiv wird insbesondere die monochro- 

55 matische Kon-ektur erieichtert, da durch den groBeren Dispersionsabstand von Lithium- und Natriumfiourid als von 
Kalzium- und Natriumfiourid nur kleine EinzelbrechkrSfte zur Achromatisierung ben5t!gt werden. Der grundsStzliche 
Aufbau unterscheidet sich aufgrund der speziellen Materialauswahl nicht so bedeutsam von einem chromatischen OI> 
jektiv. 
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[0035] Die beiden nach der Blende angeordneten positiven Linsen sind ebenfalls aus Lithiumflourid und leisten eben- 
falis, wie schon anhand der vor der Blende angeordneten Lithiumlinsen erortert, einen wichtigen Beitrag zur Korrektur 
des FarblSngsfehlers. 

[0036] Die Linse LI 22, deren beide Oberflachen nahezu im konstantem Abstand zueinander verlaufen, besteht aus 
Kalziumflourid. Diese Linse ist sehr bedeutsam fur die monochronnatische Korrektur und hat nur geringen EinfluB auf 
den chromatische Langsfehler. 

[0037] Die letzten drei Linsen derfunften Linsengruppe G5 LI 23 bis L125 sind aus Lithiunnflourid Diese Linsen liefem 
zwar einen kleineren aber dennocli sehr wertvollen Beitrag zur Korrektur des Farblangsfehlers. 
[0038] Die sechste Linsengruppe umfa3t die Linsen bzw. Planplatten LI 26 und L1 27, die aus Kalziumflourid bestehen. 
[0039] Dieses Objektiv ist fur die Beleuchtung eines Feldes von 8 x 26 mm ausgelegt. Die Baul§nge betrat von 0 zu 
0' 1000mm. Die numerische Apertur betrSgt 0.8.Die genauen Linsendaten sind der Tabelle 1 zu entnehmen. 
[0040] Die aspharlschen Rachen wenden in alien AusfOhrungsbelspielen durch die Gieichung: 



beschrieben, wobei P die Pfellhohe als Funktion des Radius h (Hohe zur optischen Achse 7) mit den in den Tabellen 
angegebenen aspharlschen Konstanten bis ist R ist der in den Tabellen angegebene Scheitelradius. 
[0041] Das in Figur 3 dargesteltte Projektionsobjektiv umfaBt sechs Linsengruppen G1 bis G6 mit den Linsen L201 
bis 1_225 und einer geteilten AbschluSplatte L226. L227. Dieses Objektiv 1st fur die Beleuchtungswelleniange 248nm 
ausgelegt. Der fur dieses Projekuonsobjektiv 19 erforderiiche Bauraum betrSkgt von Objektebene 0 bis Bildebene 0' 
genau 1000 mm. Bildseitlg weist dieses Objektiv 19 eine numerische Apertur von 0,83 auf. Das mittels dieses Projek- 
tionsobjektives bellchtbare Feld betragt 8 x 26 mm. 

[0042] Die erste Linsengruppe G1 umfaBt die Linsen L201 bis L204,wobei es sich bei den Linsen L201 bis 203 urn 
Bikonvexiinsen handelt. 

[0043] Die erste Linse L204 der Linsengruppe G1 weist auf der bildseitigen Linsenoberflache eine aspharische Form 
auf. Diese Asphare wird mit AS bezeichnet. 

[0044] Die zweite LinsengruppeG2 umfaBt die drei Linsen L205 bis L207. Diese Linsen weisen bikonkave Fomn auf, 
wobei die jeweils zur angrenzenden Linsengruppe gewandte Linsenoberflache der Linsen L205 und L207 aspharisch 
sind. Die aspharischen Linsenoberflache der Linsen L205 wird mit AS2 bezeichnet. Damit wird durch die beiden zuein- 
ander gewandten aspharlschen. LinsenoberflSchen AS und AS2 eine DoppelasphSre gebildet. Die letzte Linse der 
Linsengruppe G2 ist waferseitig aspharisiert. 

[0045] Die dritte Linsengruppe umfaBt die Linsen L208 bis 1.2 1 2. Durch diese Linsengruppe G3 wird ein Bauch gebildet. 
Die Linse L21 1 ist auf der bildseitigen Linsenoberflache asphdrtsiert. 

[0046] Die vierte Linsengmppe G4 wird durch die Linsen L21 3 bis L21 5 gebildet, die alle bikonkav ausgebildet sind 
Diese Linsengruppe G4 ist die zweite Linsengruppe negativer Brechkraft. Durch diese Linsengruppe wird eine Taille 
gebildet. 

[0047] Die Linsengruppe G5 umfaBt die Linsen L216 bis L225. Zwischen den Linsen L218 und L219 ist eine Apertur- 
blende angeordnet Die Blendenkrummung betragt zwischen Randstrahl an der Blende bei einer numerischen Apertur 
von 0,83 und dem Schnittpunkt des Hauptstrahls mit der optischen Achse 30,9 mm. Durch diese Linsengruppe wird ein 
Bauch gebildet. 

Die sechste Linsengruppe G6 umfaBt die als Planplatten ausgebildeten Linsen L226 und L227. 
[0048] Die genauen Linsendaten dieses Projektionsobjektives 19 sind der Tabelle 2 zu entnehmen. Gegenuber Figur 
2 ist die Apertur bei gleichbleibender BaulSnge des Objektives von 00* von 1 000mm waiter auf 0,83 bei ausgezeichneter 
Kon-ektur gesteigert worden. 

[0049] Das in Figur 4 gezeigte Projektionsobjektiv umfaBt sechs Linsengruppen mit den Linsen L301 bis L327. Dieses 
Objektiv ist fur die Beleuchtungswellenlange 248nm ausgelegt und weist eine numerische Apertur von 0,9 auf. 
[0050] Die erste Linsengruppe G1 weist die Linsen L302 bis L303 auf. Diese Linsengruppe weist positive Brechkraft 
auf, wobei die Brechkraft insbesondere der Linsen L302 bis L303 sehrgering ist. Die Brennweite dieser Linsen betragt 
bei L302 1077.874mm und bei L303 -92397,86mm. 

[0051] An diese Linsengruppe schlieBt sich eine Linsengmppe negativer Brechkraft G2 an, die durch die drei Linsen 
L305 bis L307 gebildet wird. Die erste Linsenoberflache dieser Linsengruppe G2, die bildseitig angeordnete ist, ist 
aspharisiert und wird mit AS1 bezetehnet. Die der Linsenoberflache AS1 zugewandte Linsenoberflache der Linse L305 
ist aspharisiert. so daB durch die Linsenoberftachen AS1 und AS2 eine Doppelasphdre gebildet wird. Zwischen diesen 
asphdrischen Linsenoberfl^chen AS1 und AS2 ist im Gegensatz zum vorangegangenen AusfQhrungsbetspiel ein deutlich 
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erkennbarer Abstand vorgesehen. Bei dieser Doppetasphare wird etwas die aquidistante Anordnung der Flachen AS1 
und AS2 veiiassen und die DoppelasphSre dffnet sich etwas nach auBen. 

[0052] Die darauffoigende Linsengruppe G3, die positive Brechkraft aufweist. umfaBt die LInsen L308 bis L311 . Diese 
Lrnsengruppe G3 beinhaltet eine aspliarische LinsenoberflSche, wobei diese aspharische LinsenoberflSclie bildsertig 
5 auf der Linse L31 1 angeordnet ist. 

[0053] Die zweite Linsengruppe negativer Brechlcraft G4 umfaBt die Linsen L312 bis L315, wobei die bildseitig ange- 
ordnete Linsenoberflache der Linse L314 aspharisiert ist 

[0054] Die sich anschlieBende Linsengruppe G5, die positive Brechkraft aufweist, umfaBt die Linsen L316 bis L325. 
Zwischen den Linsen L31 9 und L320 ist die Blende AP angeordnet. Die beiden zuetnandergewandten Linsenoberflachen 
10 der Linsen L321 und L322 sind aspharisch und werden mit AS3 und AS4 bezeichnet. Durch diese AsphSren AS3 und 
AS4 wird eine Doppelasphare gebildet, wobei durch die Flachen AS1 und AS2 ein Luftraum eingeschlossen wird. Durch 
diese Doppelasphare ist Insbesondere die sphSrische Abberation und die Sinusbedingung bei hohen Aperturen besser 
entkoppelt und gut zu korrigieren. 

[0055] Die sechste Linsengnjppe umfaBt die als dicke Planplatten ausgebildeten Linsen L326 und L327. Der durch 
IS diese Planplatten gebildete Zwischenraum Ist mit Uber- und Unterdruck und/oder mit einem Gas zur Kompensation von 

Schwankungen des atmospharischen Druckes beaufschlagbar. Fur weitergehende KorrektumriSglichkeiten kann es 

vorgesehen sein, daB mindestens eine der Planplatten mit oder ohne Brechkraft, also auch als Linse deutlich diinner, 

unter Druckvariation und Punktlagerung n-Welligkeiten kompensiert. Es konnten auch fur eine gezielte Defomnation der 

Linse am AuBenumfang angreifende Piezoaktoren vorgesehen sein. 
20 [0056] Die Baulange dieses Objektives betragt von Objektebene 0 zu Bildebene 0' 1 1 39,8mm. Die numerische Apertur 

betragt bildseitig 0,9 bei einem belichtbaren Feld von 27,2 mm in der Diagonalen. Die genauen Linsendaten sind der 

Tabelle 3 zu entnehmen. 

[0057] Das in Figur 5 dargestellt Projektionsobjektiv 1 9 umfaBt sechs Linsengruppen G1 bis G6. Dieses Projektions- 
objektiv ist fur die Wellenlange 1 93nm ausgelegt. Die erste Linsengruppe G1 umfaBt die Linsen L401 bis L404. Bereits 

25 die erste, objektseitig angeordnete Linsenoberflache der Linse L401 ist aspharisiert. Diese AsphSre wirkt sich insbe- 
sondere positiv auf Schalenveriaufe und Verzeichnung bei guter Eingangstelezentrie aus, weil diese Asphare an dem 
Ort angeordnet ist, an dem noch die beste Buschettrennung bei dem hochaperturigen Lithographieobjektiv existiert. 
[0058] Die objektseitig angeordnete Linsenoberflache der Linse L404 ist asph§risch und wird mit AS1 bezeichnet. 
Durch diese Linsenoberflache wird zusammen mit der bildseitig angeordneten Linsenoberflache der Linse L405, die 

30 ebenfalls aspharisch ist und die mit AS2 bezeichnet ist, eine Doppelasphare gebildet. Diese Doppelasphare wirkt sich 
insbesondere positiv auf die Schalenveriaufe bei gleichzeitiger guter Kon-ektur der durch die hohe Apertur bedingten 
Bildfehler aus. Die Flachen AS1 und AS2 der Doppelasphare weisen mit zunehmendem radialem Abstand von der 
optischen Achse einen zunehmenden Abstand in Richtung der optischen Achse auf. Diese sich nach auBen dffnende 
Doppelasphare stellt ein komplexes Korrektunnittel bei mittlerer Buschettrennung dar. 

35 [0059] Die Linse L404 gehort bereits der zweiten Linsengruppe, die die Linsen L405 bis L407 umfaBt, an. Diese zweite 
Linsengruppe weist negative Brechkraft auf. 

[0060] Die ersten Linsen L402 bis L405 weisen eine besonders gehnge Brechkraft ft^402 = 1397,664mm, fL403 ~ 
509,91 1 mm, fL4Q4 = 1 371 ,1 45mm und fL405 = -342,044mm auf. Eine weitere aspharische Linsenoberflache ist bildseitig 
auf der Linse L407 vorgesehen. 

40 [0061] Die darauffoigende Linsengruppe G3, die positive Brechkraft aufweist, umfaBt die Linsen L408 bis L413. Die 
Linsen L409 weist objektseitig eine aspharische Linsenoberflache auf und die Linsen L413 Ist bildseitig mit einer asphd- 
rischen Linsenoberflache versehen. Die Asphire L413 hat einen positiven EinfluB auf die Koma hdherer Ordnung und 
auf die 45"* Strukturen. Der zwischen den Linsen L41 1 und 412 vorgesehen Luftraum ist nahezu aquidistant 
[0062] Die Linsengruppe G4, die negative Brechkraft aufweist, wird durch die Linsen L414 bis L416 gebildet, wobei 

^ die Linse L41 5 bildseitig eine aspharische Linsenoberflache aufweist. Diese aspharische Linsenoberflache wirkt in einer 
guten Mischung auf apertur- und feldabhangige Bildfehler, insbesondere bei Objektiven mit einer hohen Apertur. 
[0063] Die darauffoigende Linsengruppe G5 wird durch die Linsen L41 7 bis L427 gebildet. Zwischen den Linsen L420 
bis L421 ist eine Blende AP angeordnet. Die auf die Blende AP folgende Linsenoberflache der Linse L422 ist aspharisiert. 
Mit diese Asphare wird es mdglich die Kon-ektur der spharlschen Aberration, ohne andere Bildfehler zu beeinflussen, 

50 durchgeiuhrt. Dazu ist es aber notwendig bei anwesendheit von deutlicher BlendenkrOmmung, daB die aspharische 
Flache in den Bereich einer Schiebebtende hineinragt. 

[0064] Weiterhin sind die zueinander gewandten Linsenoberflachen der Linsen L423 und L424 die mit AS3 und AS4 
bezeichnet werden, aspharisiert. Durch diese nachfolgende Doppelasphare ist insbesondere eine gute aplanatische 
Kon-ektur fur hochste numerische Apertur m6glich. Es ist also die glelchzeltige Korrektur der spharischen Aberration 
55 und der Erfullung der Sinusbedingung mdglich. 

[0065] Die Linsengruppe G6 wird durch die Linsen L428 bis L429, die als Planplatten ausgebildet sind, gebildet. Es 
kann wiederum vorgesehen sein, daB der Zwischenraum zwischen den planparallelen Platten 428 und 429 mit einem 
Fluid beaufschlagbar ist. 
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[0066] Als Linsenmaterial ist Quarzglas vorgesehen. wobei es zur Verminderung der chromatischen Aberration vor- 
gesehen sein kann, daB die Linsen L408 und L409 sowie L413 aus Kalziumflourid bestehen. Zur Verminderung des 
Connpaction-Eff eictes auf grund der hohen Strahlungsbelastung l<ann es vorgesehen sein, f Or die kleinere oder fur beide 
planparallelen Flatten L428 und L429 als Material Kalziumflourid vorzusehen. AuffSllig ist weiterhin bei diesem Projek- 
5 tionsobjektiv. daB der maximale Durchmesser der Linsengruppe G3 einen groBeren maximafen Durchmesser als die 
Linsengruppe G5 mit 398mm aufweist. Dieses Objektiv ist sehr gut korrigiert und die Abweichung von der Wellenfront 
einer idealen Kugelwelle ist > = 1 ,2 mX bezogen auf 1 93nm. Der Abstand zwischen Objektebene 0 und Blldebene 0* 
betragt 1188,1 mm und das belichtbare Feld betragt 8 x 26 mm. Die genauen Linsendaten slnd der Tabelle 4 zu 
entnehmen. 

10 [0067] Das in Figur 6 dargestellte Projektionsobjektiv umfaBt die Linsengruppen G1 bis G6 mit den Linsen L501 bis 
L530, wobei fOr L529 und 530 Planplatten vorgesehen sind. Dieses Projektionsobjektiv ist fCir die Wellenlange 193nm 
ausgelegt und weist eine numerische Apertur von 0,9 auf. Der Abstand zwischen Objektebene 0 und Bildebene 0' betrSgt 
1174,6 mm. Das belichtbare Feld umfaBt eine GroBe von 8 x 26 mm. Makroskopisch betrachtet unterscheidet sich 
dieses Projektionsobjektiv von dem anhand von Rgur 5 beschriebenen Projektionsobjektiv nicht. Wlederum weisen 

15 insbesondere die Linsen L502 und L503 geringe Brechkraft auf. Die Linse L61 0 ist hrer, wie auch in dem vorangegangenen 
anhand von Rgur 5 beschriebenen Projektionsobjektivs, insbesondere fOr die Quadratenkorrektur vorgesehen. 
[0068] Abgesehen von den planparallelen Flatten L529 und L530 bestehen alle Linsen L501 bis L528 aus Quarzglas. 
Auch dieses Projektionsobjektiv ist sehr gut korrigiert und die Abweichung von der idealen Wellenfront einer Kugelwelle 
ist < als 3,0 mA,. bezogen auf i93nm. Die Linsen L510, L515, L522 weisen eine geringe Brechkraft auf. Die genauen 

20 Linsendaten sind der Tabelle 5 zu entnehmen. Die Wirkung der aspharischen Flachen entsprechen prinzipiell den 
anhand von Fig.5 beschriebenen Wirkungen, wobei die Wiricungen aufgrund der hSheren numerischen Apertur von 0,9 
noch starker sind. 

[0069] Das in Rgur 7 fur die Wellenlange 157nm dargestellte Projektionsobjektiv umfaBt sechs Linsengruppen mit 
den Linsen L601 bis L630 mit den planparallelen Flatten L629 und L630. Die Baulange dieses Projektionsobjektives 

25 betragt von Objektebene 0 bis zur Bildebene 0' 997,8 mm, wobei ein Feld von 7 x 22 mm belichtbar ist Die numerische 
Apertur dieses Objektives betragt 0,9. Als Linsenmaterial ist Kalziumflourid vorgesehen. Eine weitere Korrektur von 
Farbfehlern ist durch den Einsatz von Bariumflourid als Linsenmaterial fur die Linsen L614 bis L617 erreichbar. Die 
Abweichung von der Wellenfront einer idealen Kugelwelle ist < 1 .8 mX bezogen auf 1 57nm. Da makroskopisch betrachtet 
der Aufbau des in Figur 7 dargestellten Projektionsobjektives sich von den anhand von Figur 5 und Rgur 6 beschriebenen 

30 Projektionsobjektiven nur geringfugig unterscheidet wird, auf die Beschreibung insbesondere auf die Beschreibung zu 
Figur 5 verwiesen. Die exakten Linsendaten sind der Tabelle 6 zu entnehmen. 

[0070] Das in Figur 8 dargestellte Projektionsobjektiv umfaBt 6 Linsengruppe G1-G6. Die erste Linsengruppe umfaBt 
die Linsen L701 - L704, wobei die Linse L701 objektseitig und die Linse L704 bildsertig eine aspharische Linsenoberflache 
aufweisen. Diese erste Linsengruppe weist nur Linsen posltiver Brechkraft auf. die annahernd identischen Durchmessers 
35 sind. 

[0071] Die darauf folgende zweite Linsengruppe G2. die negative Brechkraft aufweist, umfaBt die Linsen L705 - L708. 
Die Linse L705 weist auf der der Linse L704 zugewandten Selte eine asphSrische LinsenoberflSche auf, mit AS2 be- 
zeichneL Durch die belden aspharischen Linsenoberflachen AS1 und AS2 winJ eine Doppelasphare 21 gebildet. Diese 
Doppelasphare ist zum Wafer durchgebogen und offnet sich schwach in radialer Richtung. Weitertiin weist die Linse 
40 L708 bildseitig eine aspharische Linsenoberflache auf. 

[0072] Die dritte Linsengmppe G3 mit den Linsen L709 - L714 weist positive Brechkraft auf. Diese Linsengruppe 
umfaBt zwei aspharische Linsen L710 und L714. Der zwischen den Linsen L712 und L71 3 ausgebildete Luftspalt weist 
nahezu konstante Dicke auf. 

[0073] Die vierte Linsengruppe G4 umfaBt nur zwei Negativlinsen L715 und L71 6, durch die eine Taille gebildet wird. 

^5 Die Linse L715 ist bildseitig mit einer aspharischen Linsenoberflache versehen. 

[0074] Die funfte Linsengruppe mit den Linsen L717 - L727 weist positive Brechkraft auf. Zwischen der Linse L720 
und L721 ist die Blende AP angeordnet In dieser Linsengruppe ist eine weitere Doppelasphare 21 vorgesehen, die 
durch die beiden aspharischen Linsenoberflachen AS3 und AS4 der Linsen L723 und L724 gebildet wird. Weitere 
aspharische Linsenoberflachen sind auf der Linse L721 objektseitig und auf der Linse L727 bildseitig angeordnet 

50 [0075] An diese Linsengmppe schlieBt sich die letzte Linsengmppe G6, die durch die beiden planparallelen Flatten 
L728 und L729 gebildet wird, an. Durch die zueinander gewandten Oberflachen der Planplatten L728 und L729 wird 
ein Zwischenraum 25, der mit Dmck beaufschlagbar ist, gebildet. 

[0076] Dieses Projektionsobjektiv ist fur die Wellenlange 193 nm ausgelegt und weist eine numerische Apertur von 
0,9 auf. Der Abstand zwischen Objektebene 0 und Bildebene 0 - betragt 1209,6 mm. Mit diesem Projektionsobjektiv ist 
55 ein Feld von 1 0,5 x 26 mm belichtbar. Die maximale Abweichung von der idealen Wellenfront einer Kugelwelle betrSgt 
3.0 mA. bezogen auf 193nm. Diese Abweichung wurde mittels dem Programmcode CODE V ennitteft. Die genauen 
Linsendaten sind der Tabelle 7 zu entnehmen. 

[0077] In Figur 9 ist ein katadioptrisches. Projektionsobjektiv das fur die Wellenlange 1 57 nm ausgelegt ist, dargestellt. 
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Mit diesem Projektionsobjektiv ist ein Feld von 22 x 7 mm belichtbar. Die numerische Apertur betragt 0,8. Bei diesem 
Projektionsobjektiv bestehen alle Linsen als Kalziumfluorid. Die erste Linse L801 ist bildseitig mit einer asphSrischen 
LinsenoberflSche versehen. Diese AsphSre liefert insbesondere einen wertvollen Beitrag zur Korrektur der Verzeichnung. 
[0078] Uber den Spiegel SP1 wird die Strahlung umgelenkt und trifft auf die Linse negativer Brechkraft L802. Die 
darauffolgende Linse L803 ist auf der im Strahlengang bildseitig angeordneten Linsenseite mit einer aspharischen 
Linsenoberflache versehen. Diese AsphSre liefert einen besonders wertvollen Beitrag zur Kon-ekturvon derspiiarischen 
Aberration. 

[0079] Die von der Linse L803 ausbreitende Strahlung wird an dem Spiegel SP2 zurOckrefiektiert und passtert die 
Linsen L803 und L802 in umgekehrter Reihenfolge, bevor sie durch Reflektion am Spiegel SP3 zur Linse L804, die auf 
einer mit der Linse L801 gemeinsamen optischen Achse angeordnet ist, zugefuhrt wird. Zwischen dem Spiegel SP3 
und L804 entsteht ein Zwischenbild Z1 . Die darauffolgenden Linsen L805 und L806 weisen an den zueinander gewandten 
Oberf ISchen aspharische Linsenoberf ISchen AS1 und AS2 auf. Durch diese Aspharen wird eine DoppelasphSre gebildet 
Weiterhin umfaBt das Objektiv die Linsen L807 - L81 8 wobei die Linsen L81 2, L81 4. L81 6 und L81 8 bildseitig mit einer 
aspharischen LinsenoberflSche versehen sind und die Linse L81 7 objektsertig mit einer aspharischen Linsenoberflache 
versehen ist Durch die asphSrischen Linsenoberflachen der Linsen L816 und L81 7 wird eine Doppelasphare gebildet. 

Bezugszeichenliste 

[0080] 

I . Projektionsbellchtungsanlage 
3. Belichtungseinrichtung 

5. Projektionsobjektiv 

7. Optische Achse 9 Maske 

II. Masken halter 
13. Bildebene 

15. Substrat, Wafer 

1 7. Substrathalter AP = Aperturblende 1 9 Linsenanordung L = Linsen 

19. Maxi male r Radius 

21 . Doppelaspharen 

23. Abstand zwischen aspharischen LinsenoberflSchen der Doppelaspharen 

25 Zwischen raum 
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LINSEN RADIEN DICKEN GLASER BRECHZAHLBE1 157 1/2 FREIER 
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N2 
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Tabelle fortgesetzt 
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0.7501 00000 


N2 


1 .00000320 


121 .844 


L1 19 


-1 95.0D 1 770000 


7.000000000 


MAP 


1.46483148 


121.626 




-469.6201 00000 


0.750000000 


N2 


1 .00000320 


123.300 




unendlich 


A "7CAOAAAAA 

0.750600000 


N2 


1 .00000320 


122.405 


1 -i on 
LI^O 


b40.o9ool 0000 


OC ^COCAAAAA 

25.458500000 


Llr 


H ^ 70 4 A H C O 

1 .47810153 


4 OO Ol A 

123.549 




■I AOO 007AAAAAA 

-1 Uo9. 937900000 


A AO A yl AAA A A 

0.980400000 


N2 


•4 AAAAAOOA 

1 .00000320 


123.525 


L121 


ooo HA01>IAAAA' 

322. lOo 140000 


<3 M -4 nOOAAAAA 

34.102200000 


LIP 


1 .47810153 


HOH CAO 

121 .602 




•t "700 CAAAAAAAA 

-1 /iio. 500990000 


31 .928200000 


N2 


1 .00000320 


120.573 


L122 


00>l yl A>l 'H yl AAAA 

-234.4941 40000 


y| C 070>l AAAAA 

46.273400000 


CaF2 


H CCOvlAAOO 

1 .55840983 


1 1 9.587 




OCi OOeOe AAAA 

-2b 1 .236960000 


A A7>I7AAAAA 
0.9/4/00000 


AIO 

IM2 


i AAAAAOOA 
1 .00000320 


iO-t 70C 

121.785 


Ll^o 


1*71 0^^/l■IAAAA 

1/1 .^1 141 UUUU 


OA CAOOAAAAA 

29.o02o00000 


LIP 


1 .4/810153 


i AO ACO 

103.953 




ACn OAlVlCAAAA 

4b2. 30 1 450000 


A 007-t AAAAA 

0.88/1 00000 


I\l2 


1 AAAAAOOA 

1 .00000320 


101 .542 


L124 


126.180740000 


28.831400000 


LIF 


1.47810153 


88.565 




223.894010000 


0.796800000 


N2 


1.00000320 


83.098 


L125 


132.333150000 


25.819300000 


LIF 


1.47810153 


76.140 




477.745080000 


6.457300000 


N2 


1.00000320 


70.847 


L126 


unendlich 


59.682500000 


CaF2 


1.55840983 


69.261 




Unendlich 


0.838600000 


N2 


1.00000320 


33.343 


L127 


unendlich 


4.000000000 


CaF2 


1 .55840983 


32.211 




Unendlich 


12.000810000 


N2 


1.00000320 


29.804 


L128 


unendlich 


0.000000000 






13.603 



ASPHAERISCHE KONSTANTEN 
[0081] 

Asphdre der Linse L1 03 
K -0.8141 
CI -1,93290250e-007 
C2 4.166593206-011 



9 



EP 1 242 843 B1 



Tabelle fortgesetzt 



Asphare der Linse LI 03 
C3 -4.778852506-015 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



C4 


3.286057906-019 


C5 


-1.035379106-022 


C6 


2.3974301 Oe-026 


C7 


O.OOOCOOOOe+000 


C8 


O.OOOOOOOOe-iOOO 


C9 


O.OOOOOOOOe+000 


AsphSre der Linse L104 


K 


-1 .0887 


CI 


1.574147606-008 


C2 


1.630995006-011 


C3 


-4.850485506-015 


C4 


9.485010606-019 


C5 


-2.379183106-022 


C6 


3.606927006-026 


C7 


O.OOOOOOOOe+000 


C8 


O.OOOOOOOOe+000 


C9 


O.OOOOOOOOe+000 


AsphSre der Linse LI 06 


K 


4235.0115 


CI 


1.161601206-007 


C2 


-1.373602808-011 


C3 


-1.751817106-016 


C4 


1.569177506-019 


C5 


-1.571352706-023 


C6 


5.896142706-028 


C7 


0.000000006+000 


C8 


0.000000006+000 


C9 


O.OOOOOOOOe+000 



40 

Asphare der Linse L1 1 1 



45 



50 



K 


0.0000 


CI 


1,357825606-009 


C2 


-2.315066606-013 


C3 


2.148311206-017 


C4 


-7.844953306-022 


C5 


-4.237326806-026 


C6 


1.173664306-031 


C7 


O.OOOOOOOOe+000 


C8 


O.OOOOOOOOe+000 


C9 


O.OOOOOOOOe+OOO 



55 

[0082] Brechzahl und Wellenlange sind gegenOber Luft angegeben. 



10 



EP 1 242 843 B1 



TABELLE2M1159a 

LINSEN RADIEN DICKEN GLASER BRECHZAHL BEI 1/2 FREIER 

248.38 nm DURCHMESSER 



u 


unendlich 


32. OuUUQUUUQ 


LUTt 


0.99998200 


54.41 0 




unendlich 


O./oOOUUUOU 


1 • iff 
LUTT 


0.99998200 


61 .498 


LilUl 




1 0.54410^0^0 




1.5083729O 


62.894 






0.750000000 


LUTt 


0.99998200 


63.342 


L202 


376.906582229 


16.424149202 


SI02 


1.50837298 


63.744 




-370.266896435 


0.750000000 


Luft 


0.99998200 


63.552 


L203 


623.868133301 


12.000921336 


SI02 


1.50837298 


62.201 




-558.943539628 


4.488271401 


Luft 


0.99998200 


61.489 


L204 


-593.881163796 


10.597937240- 


SI02 


1.50837298 


60.233 




-258.2751 65583AS 


1.300130829 


Luft 


0.99998200 


59.503 


L205 


-195.528496730AS 


7.000000000 


SI02 


1.50837298 


59.067 




114.970814112 


27.465616009 


Luft 


0.99998200 


54.855 


L206 


-150.593037892 


7.000000000 


SI02 


1.50837298 


55.023 




203.788990073 


29.227930343 


Luft 


0.99998200 


59.359 


L207 


-116.847756998 


7.000000015 


SI02 


1.50837298 


60.888 






26.431412586 


Luft 


0.99998200 


74.043 



1 029423.8506071 39AS 





-*f O v3. OOO / UDo*:l4 


^ly . y uuuoo4o/:i 










■\ AC QCC-1'7QCi'7 


U./5U00O00O 


i I iff 
LUTt 


0.99998200 


93.351 


L209 


-740.439232493AS 


44.983538148 


SI02 


1 .50837298 


1 08.655 




-155.998681446 


0.750000000 


Luft 


0.99998200 


111.280 


L210 


730.369450038 


38.596890643 


SI02 


1.50837298 


120.834 




-339.830855552 


0.750000000 


Luft 


0.99998200 


121.150 


L211 


159.417768241 


52.577878183 


SI02 


1.50837298 


112.765 




457732.591 606731 AS 


0.780542469 


Luft 


0.99998200 


110.299 


L212 


190.812012094 


23.738591831 


SI02 


1.50837298 


94.787 




115.677643950 


40.245663292 


Luft 


0.99998200 


77 JU 


L213 


-412.140976525 


7.000000000 


SI02. 


1.50837298 


76.256 




151.701098214 


27.102188582 


Luft 


0.99998200 


69.619 


L214 


-319.487543080 


7.000000000 




SI02 1.50837298 


69.443 




236.707933198 


42.112032397 


Luft 


0.99998200 


70.193 


L215 


-105.934259216 


8.769693914 


SI02 


1.50837298 


71.068 




680.231460994 


17.681829203 


Luft 


0.99998200 


88.650 


L216 . 


-517.056865132 


36.235608441 


SI02 


1.50837298 


91 .923 




-186.271735391 


0.764865888 


Luft 


0.99998200 


100.651 


L217 


2262.402798068 


44.431825566 


SI02 


1.50837298 


119.658 




-267.329724617 


8.198939895 


Luft 


0.99998200 


123.247 


L218 


1103.186796189 


40.827914599 


SI02 


1.50837298 


133.839 




-364.593909045 


8.280602730 


Luft 


0.99998200 


134.570 




unendlich 


-3.250000000 


Luft 


0.99998200 


133.180 


L219 


620.770366318 


25.036239346 


SI02 


1.50837298 


134.241 




-1858.943929157 


0.750000000 


Luft 


0.99998200 


134.164 


L220 


329.635686681 


40.854820783 


SI02 


1.50837298 


132.227 




-1181.581276955 


31.972595866 


Luft 


0.99998200 


131.156 


L221 


-249.799136729 


10.000000000 


SI02 


1.50837298 


130.229 




6484.262988004 


5.619260320 


Luft 


0.99998200 


130.672 


L222 


-2574.687141000 


38.775298966 


SI02 


1.50837298 


130.696 




-254.665255526 


0.750000000 


Luft 


0.99998200 


130:891 



11 



it.. 



EP 1 242 843 B1 

Tabeile fortgesetzt 



5 



75 



1 INQPM 


rir\Ul tIM 


UlorvtlM 


oLMotri 


QDCr^l-l7AI-ll RPI 

P48 nm 


1/^ rritltri 
nURCHMFSSFR 


L223 


onq Q41 Tycoon 






1 .OUOO/ ^«70 








U. / OUUUUUUU 


LUTI 




1 Uo.O 1 / 


L224 


11 8.263098967 


37.247858671 


SI02 


1 .50837298 


92.529 




191.067427473 


0.753637388 


Luft 


0.99998200 


84.037 


L225 


137.671384625 


24.85958981 1 


SI02 


1.50837298 


78.934 




507.533271700 


6.693359054 


Luft 


0.99998200 


74.624 


L226 


unendlich 


55.768369688 


SI02 


1.50837298 


72.833 




unendiich 


0.800000000 


Luft 


0.99998200 


35.729 


L227 


unendlich 


4.000000000 


SI02 


1.50837298 


34.512 




unendlich 


11.999970000 


Luft 


0.99998200 


31.851 


L228 


unendlich 


0.000000000 




1.00000000 


13.602 



ASPHAERISCHE KONSTANTEN 
20 [0083] 

Asphare der Linse L204 



30 



35 



40 



K 


-0.7780 


CI 


-1.910004176-007 


C2 


4.02870297e-011 


C3 


-5.554346269-015 


C4 


1. 682451 78e-01 9 


C5 


2.2060431 1e-023 


C6 


8.09599744e-027 


C7 


O.OOOOOOOOe+000 


C8 


O.OOOOOOOOe+000 


C9 


O.OOOOOOOOe-f-000 


Asphare der Linse L205 


K 


-0.4166 


C1 


5.25344324e-008 


C2 


1.267564336-011 


C3 


-5.254894046-015 


C4 


7.040239708-019 


C5 


-1.045207666-022 


C6 


2.064548066-026 


07 


O.OOOOOOOOe+000 


C8 


O.OOOOOOOOe+000 


C9 


O.OOOOOOOOe+000 



Asphare der Linse L207 

K -2116959451.7820 

CI 1.251714766-007 

C2 -1.537942456-011 

C3 -3.125325786-016 

C4 2.009670356-019 

C5 -2.050261246-023 



12 



EP 1 242 843 B1 



Tabelle fortgesetzt 

Asphare der Linse L207 
C6 7.813263796-028 

5 

AsphSre der Linse L21 1 
K 0.0000 
CI 2.783214776-009 
C2 5.898663358-014 
C3 1.198115276-017 
C4 -7.811651496-022 
C5 1.661110238-026 

j5 C6 -1.609654846-031 

[0084] Brechzahl und Wellenldnge sind in Luft bestimmt worden. 

. TABELLE 3 iVI 1222a 



LINSEN 


RADIEN 


DICKEN 


GLASER 


BRECHZAHL BEI 
248.380nm 


1/2 FREIER 
DURCHMESSER 


0 


unendlich 


32.000000000 


L710 




54.410 




unendlich 


0.750000000 


L710 




62.206 


L30r 


12444.588054076 


17.524945114 


SI02 


1.50837298 


62.427 




-167.739069307 


0.765384867 


L710 


0.99998200 


63.213 


L302 


1202.845295516 


8.943027554 


SI02 


1 .50837298 


63.724 




-1004.036633539 


0.757676170 


L710 


0.99998200 


63.750 


L303 


235.865591780 


9.298971429 


SI02 


1 .50837298 


63.464 




231 .568686620 


24.888929767 


L710 


0.99998200 


62.457 


L304 


-148.910928631 


1 1 .307968350 


S!02 


1 .50837298 


62.393 




-106.056725042AS 


11.531057240 


L710 


0.99998200 


63.087 


L305 


-1 35.46708261 9AS 


7.000000000 


S102 


1.50837298 


60.496 




236.063635384 


11.820516442 


L710 


0.99998200 


61.104 


L306 


-1613.154189634 


7.000000000 


SI02 


1,50837298 


61.565 




222.732790977 


38.103480975 


1.710 


0.99998200 


63.842 


L307 


-93.477889742 


7.004909948 


SI02 


1 .50837298 


64.855 




1 0625258. 1 26273967AS 


25.183324680 


L710 


0.99998200 


84.949 


L308 


-313.395232213 


37.921288357 


S102 


1.50837298 


94.853 




-140.728421777 


2.422311655 


L710 


0.99998200 


102.129 


L309 


-882.71 4069478AS 


62.983288381 


SI02 


1.50837298 


129.319 




-162.454752849 


0.750000000 


L710 


0.99998200 


131.820 


L310 


372.954030958 


61.566328910 


SI02 


1.50837298 


148.956 




-446.221051696 


0.750000000 


L710 


0.99998200 


148.766 


L311 


159.626550846 


68.423222152 


SI02 


1 .50837298 


126.219 




6881. 81 7080351 AS 


0.754846049 


L710 


0.99998200 


121.302 


L312 


1035.238560782 


11.490813397 


SI02 


1.50837298 


116.908 




181.491627420 


22.008897360 


L710 


0.99998200 


97.838 


L313 


508.638145894 


7.024491847 


SI02 


1 .50837298 


96.444 




144.727315074 


42.480962349 


L710 


0.99998200 


86.818- 


L314 


-315.769132147 


7.000000000 


SI02 


1.50837298 


85.132 




168.042488686AS 


60.840114041 


L710 


0.99998200 


82.384 


L315 


-110.641058959 


7.0000000.00 


SI02 


1.50837298 


82.821 




460.993264759 


26.383956624 


L710 


0.99998200 


108.073 


L316 


-573.887503383 


33.664255268 


SI02 


1.50837298 


111.503 



13 



EP 1 242 843 B1 



Tabelle fortgesetzt 



LINSEN 


RADIEN 


DICKEN 


GLASER 


BRECHZAHL BEI 

248.380nm 


1/2 FREIER 
DURCHIvlESScH 






U./&UUO0O00 


L710 


0.99998200 


1 15.508 


1 01 "7 

Lol / 




<3o.200o 88364 


8102 


1 .50837298 


A A 4 on 

1 44. 1 29 




-Job. 8409 1 


0.750000000 


L710 


A AAAAOAAA 

0.99998200 


146.400 


L318 


53-67. 437754049 


OA AA'4 AAAAAA 

32.001 020330 


SI02 


1 .50837298 


162.024 




-OOD. 1 94479444 


0.857496674 


L710 


0.99998200 


163.414 


Lol 9 


1 425.92a2957oD 


68.540751 990 


SI02 


1 .50837298 


172.847 




-oIo.dOoddO 1 fO 


0.280602730 


L710 


0.99998200 


173.674 




unendlich 


-3.250000000 


L710 


A AAAAAAAA 

0.99998200 


1 65.236 


L320 


524.088279 1 04 


•4 A AAAAAAAAA 

1 8.000000000 


SI02 


1 .50837298 


1 64.278 




896. 1 07746530 


0.750000000 . 


L710 


0.99998200 


1 63.371 


L321 


447.468508944 


r~ >IAA~7^rSAA^ 

50.493798307 


8102 


1 .50837298 


161.574 




-849.886554 1 29 


37.700767601 


L710 


A AAAAAAAA 

0.99998200 


1 60.560 


L322 


-277-232722440 . 


-4 c A A A A A A A A A 

1 5.000000000 


SI02 


4 PAAA^AAA 

1 .50837298 


^ f A AAA 

159.396 




-359. 06770 1 243 AS 


1 3.800352685 


L710 


0.99998200 


159.582 


L323 


-283. 705002828 AS 


20.143173981 


SI02 


1 .50837298 


158.903 




Jt AAA ^ A A AA 

•264.293409160 


0.750000000 


L710 


0.99998200 


159.923 


L324 


1 82.924856302 


AA AAAAAAilAiA 

28.086938401 


SI02 


1 .50837298 


124.917 




293.542915952 


0.750000000 


L710 


0.99998200 


122.192 


L325 


138.051507251 


29.667601165 


SI02 


1.50837298 


107.973 




206.495592035 


4.518697859 


L710 


0.99998200 


103.815 


L326 


137.608373914 


37.703252491 


SI02 


1.50837298 


93.169 




2008.2069291 02AS 


6.230615100 


L710 


0.99998200 


88.838 


L327 


79833.713358573 


27.734587521 


SI02 


1.50837298 


83.516 




unendlich 


5.000000000 


L710 


0.99998200 


62.961 


L328 


unendlich 


25.000000000 


SI02 


1 .50837298 


52.694 




unendlich 


10.000000000 


L710 


0.99998200 


34.137 


L329 


unendlich 


0.000000000 






13.605 



L71 0 = Luft be! 71 0 Torr = 950 mbar 

35 

ASPHAERISCHE KONSTAISJTEN 
[0085] 

40 

Asphdre der Linse L304 



45 



50 



K 


-1.5058 


01 


-1.86740544€-007 


C2 


3.715004066-011 


C3 


-8.381531566-015 


C4 


1.060344026-018 


05 


-7.889932468-023 


C6 


2.813583346-027 


07 


O.OOOOOOOOe+000 


08 


O.OOOOOOOOe+000 


09 


O.OOOOOOOOe+000 



55 AsphSre der Linse L305 

K -1.3497 
01 9.592007106-008 



14 



EP 1 242 843 B1 



Tabelle fortgesetzt 
Asp ha re der Linse L305 





C2 


3.311 87872e-011 


5 


C3 


-1.022700606-014 




C4 


1.450488806-018 




C5 


-1.182768356-022 




C6 


5.494461086-027 


10 


C7 


0.000000006+000 


C8 


O.OOOOOOOOe+000 




C9 


O.OOOOOOOOe+000 



Asphare d6r Linse L307 

K -23427671 857767355000000000000.0000 

CI 1.138562656-007 

C2 -9.189100436-012 

C3 -2.094829446-016 

C4 8.754142698-020 

C5 -6.716591586-024 

C6 1.948961636-028 

C7 O.OOOOOOOOe+000 

C8 0.0000000064-000 

C9 0.000000006+000 



AsphSre der Linse L31 1 



30 



35 



40 



K 


0.0000 


CI 


1.369874246-008 


C2 


-6.698206026-013 


C3 


2.249123736-017 


C4 


-5.165482786-022 


C5 


4,058323896-027 


C6 


3.250086596-032 


C7 


O.OOOOOOOOe+OOO 


C8 


O.OOOOOOOOe+OOO 


C9 


O.OOOOOOOOe+OOO 



Asphdre der Linse L314 

K 0.0000 

CI -3.816025576-009 

C2 -1.329982526-012 

C3 O.OOOOOOOOe+OOO 

C4 -3.244226136-021 

C5 3.556001246-025 

C6 -2.111307906-029 

C7 O.OOOOOOOOe+OOO 

C8 O.OOOOOOOOe+OOO 

C9 O.OOOOOOOOe+OOO 



15 



EP 1 242 843 B1 



Asphare der Linse L322 
K 0.0000 
CI 2.2001 8047e;011 
C2 -6.06720907e-016 
C3 -1.85544385e-019 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



C4 


1.993325338-023 


C5 


-1.256158236-028 


C8 


5.720174946-033 


C7 


O.OOOOOOOOe+000 


C8 


O.OOOOOOOOe+000 


C9 


O.OOOOOOOOe+000 


Asphare der Linse L323 


K 


0.0000 


C1 


2.697474156-011 


C2 


1.158458706-015 


C3 


2.937920216-019 


C4 


-5.207531476-024 


C5 


5.150878636-028 


C6 


-3.683613936-033 


C7 


O.OOOOOOOOe+000 


C8 


O.OOOOOOOe+000 


C9 


O.OOOOOOOOe+000 


Asphare der Linse L326 


K 


0.0000 


C1 


2.535748106-008 


C2 


1.141369976-012 


C3 


-2.098987736-016 


C4 


1.807719836-020 


C5 


-8.704589936-025 


C6 


1.837436066-029 


C7 


O.OOOOOOOOe+000 


C8 


O.OOOOOOOOe+OOO 


C9 


O.OOOOOOOOe-fOOO 



TABELLE4M1450a 

LINSEN RADIEN DICKEN GLASER BRECHZAHLBEI 1/2 FREIER 

1 93.304nm DU RCHMESSER 



50 



55 



0 


unendiich 


32.000000000 


L710 


0.99998200 


54.410 




unendltch 


0.700000000 


L710 


0.99998200 


61.369 


L401 


1072135967906AS 


17.638366552 


SI02 


1.56028895 


62.176 




-274.850778792 


10.038841436 


HE 


0.99971200 


62.804 


L402 


-195.160258125 


9.677862773 


SI 02 


1.56028895 


62.822 




-159.034954419 


15.411706951 


HE 


0.99971200 


63.649 


L403 


-409.040910955 


11.634800854 


SI02 


1 .56028895 


62.424 




-184.929247238 


18.878098976 


HE 


0.99971200 


62.549 


L404 


-86.928681017 


9.000000000 


SI02 


1.56028895 


61.870 



16 



EP 1 242 843 B1 



Tabelle fortgesetzt 





LINSEN 


RADIEN 


DICKEN 


GLASER 


BRECHZAHL Bbl 
1 yo.oU4nrn 


1/2 rREIER 
LJUnwnivitoot: 








o.ooyoooo 14 


i-iP 


A QQQ71 OCiCX 

u.yyy/ i^uu 


DO.^D»7 


5 




- 1 1 1 Ur\0 


O.vUUUUUUvU 


olw^ 


1 .oou^ooyo 


ou.o/o 






-^O / . U09DD0DDD 


/ . I Ob / 1 Ub42 


rit 


A aQQ7i OAA 

0.999/ 12UU 


Ci QOC 

b 1 .o2b 




L4UD 


-1 /U.oyuyu^i 14U 


a. AAAAAAAAA 

o.uuuuuuuuu 




1 .obU2ooyb 


ft1 1 CO 

b 1 . 1 b2 






1 /a.bi /y/oo 1 u 


A(\ i 07A0AC0C 

4U. 1 o /Uo9b2b 


nt 


A OAA 

0.999/ 12UU 


RA Q1 O 

b4,ol 2 


10 


L4U/ 


-t no oi AACTnrtn 
-1 Uo.S^lUUO/UUU 


C AAAAAAAAA 

b.OUUUUUOOO 


oi(J2 


1 .bbU2oo9b 


ft ft 7ft Q 

bb./by 






1 UUuU.UUUUUUUUUMO 


£.0 . Uo24b b424 


nt 


A QQ07i OAA 

U.yyy /1 2UU 


A1 A 
H4.U 1 U 




L4Uo 




OK CC7Q7AC/I1 

oo.bo/o/0o41 


olvJ2 


1 .bb02oo9b 


QD 07i 






- 1 bo . U^40o4o0<: 


0./120ooblo 


Mb 


A QQA7i OAA 

0.999/ 1200 


1 A/J COC 

1 U4.bob 


15 


L409 


com oocoocAOOAc 
-boOl .o2b9obbo^Ao 


b9.1o41o4o30 


olU2 


i CCAOOOAC 

1 .bb028o9b 


"lOO OCQ 

129.obo 




-2i9.d0o/o 1 b4fa 


1 .9542381 92 


t ir- 

Hb 


A OOr>~7 1 OAA 

0.99971200 


135.61 6 




L4 lU 


-40/ .ol4ol yobl 


OC AAAAAAAAA 

25.000000000 


ol(J2 


i CCAOOOAC 

1 .bb028o9b 


i >l -1 1 OO 

141.192 






-d to . bbUoU /loo 


2.0/o2bb1bb 


nb 


A 0007-1 OAA 

U. 999 /1 200 


i >IQ OOO 

1 4o.9oo 




1 vl •< -1 

L4il 


O -i r\ A OOT7000A 


41 .728126549 


olU2 


1 .56028895 


t CA A 07 

150.437 


20 




2085.321 083022 


1 1 .86/512800 


rib 


A non7'1 OAA 

0.99971200 


150.588 




L412 


1 989.395979432 


66.189720990 


SI02 


1 .56028895 


151 .1 70 






-336. 8251 3 1 023 


2.208063283 


Hb 


A OAA74 OAA 

0.99971200 


151 .249 




L4lo 


I Ol .75 1 335222 


66.140524993 


olU2 


H CCSAODOOC 

1 .5d02o895 


iO-1 OCA 

121 .obO 






-7743.12530201 9 Ab 


0./O200861 / 


Mb 


A 0007-1 OAA 

0.999/1200 


1 15.257 


25 


L414 


2700.830058670 


8.000000000 


SI02 


1 .56028895 


1 12.928 






1 75.482298866 


18.681794864 


1 If— 
Mb 


A nnn7H oaa 
0.99971200 


e%A *ynA 
94.204 




L415 


330.4791 76880 


8.000000000 


bl02 


1 .56028895 


91 .933 






215.49241851 7 


37./34500801 


Mb 


A 0Q07i OAA 

0.999/1200 


OC OCA 

85.259 


30 


L4lD 


-263. 077268094 


C AAAAAAAAA 
b.OOOOOOOOO 


olvJ2 


i CCAOQQOC 

1 .bb02oo9b 


oo.byb 






1 1 9.45o49oo04Ab 


bb.40Do24b / 0 


Mb 


A QAQ71 OAA 

0.999/1200 


77 QIC 
/ /.91 b 




L417 


-126.431526615 


6.000000000 


SI02 


1 .56028895 


80.395 






1627.71 5124622 


0>l i 70C00AQA 

24.1 /o5o20oO 


1 1 r~ 

Mb 


A 0A07i OAA 

0.999/1200 


96.41 0 




L418 


-51 7.066851 877 


30.987035837 


olvJ2 


4 CAAOOOAC 

1 .56028895 


H AC 07'f 

lOb.o/1 


35 




-242.666474401 


A 7AAAAAAAA 
0. /OOOOOOOO 


1 It— 
Mb 


A 0Q071 OAA 

0.999/1200 


■1 i O O/IO 

1 1 0.249 




L4l9 


-/o/.b/o53b29/ 


OA OOOC>l yt /1 1 Q 

oU.292b444 1 o 


ol\J2 


1 .bbU2ooyb 


1 OA OCA 






-2/ 0.925/ 50340 


A 7AAAAAAAA 

O./OOOOOOUU 


Mb 


A 00071 OAA 

U.yyy / 12UU 


1 OQ 1 1 O 




L420 


-1 051 .9791 1 0054 


27.301 o44o42 


olU2 


■1 CCAOOOOC 

1 .bb 028895 


•i 07 00< 

lo/.2ol 


40 




-363.545320262 


A 7H H AOCv) A>l 

0.71 1 035404 


Mb 


A 0007i OAA 

0.999/1200 


I OA dA A 

lo9.b44 


L421 


91 4.456821 676 


CA >IQ7^ Ofii CO 

50.49/ 12bl 59 


olU2 


1 CCAOQQOC 

1 .bb02oo9b 


1 >l Q C01 

14o.bol 






-5U0. /4 1 001 1 bO 


iA AAAAAAAAA 

1 0.OOOUUuOOU 


Ljr- 

nt 


A OQQ7i OAA 

0.999/ 12UU 


•tAQ 7AA 

i4y./uu 




L4^ 


unendlich 


-b. uuuuuuuuu 


nt 


U.yyy / 12UU 


i Afi ftQQ 






000.0^04U1 OU/ Ao 


22. / 40<io44i4^ 


OlLJ^ 


1 .bb u^ooyo 


1 A7 791 
1 4/ ./t 1 


45 




COO QftylOOQAAA 

02y.0b42ooUUU 


1 .o/by /U^4^: 


n t 


A QQQ71 OAA 

U.yyy / i ^uu 


1 ylft OQA 

I4b.2y4 






42^. / 1 obol 400 


b/./ 09521 o9b 


oivJ2 


1 CCAOQQOC 

1 .bb02oo9b 


i /IC AAQ 

14b.UUo 




U4^4 


- / «3o.ouboyy4«3o 


Ol .o214/o4bO 


nt 


A QQQ71 OAA 

U.yyy/ 12UU 


1 AO. OQA 
140.200 






-261 .264462802 


15.000000000 


S102 


1 .56028895 


138.711 


50 


L425 


-292.145870649AS 


18.942285163 


HE 


0.99971200 


139.089 




-225.638240671 AS 


19.098948274 


SI02 


1.56028895 


136.464 




L426 


-230.537827019 


0.700000000 


HE 


0.99971200 


138.299 






246.284141218 


23.038665896 


SI02 


1.56028895 


114.892 




L427 


400.381969987 


0.704537226. 


HE 


0.99971200 


110.931 


55 




131.458744675 


28.653621426 


SI02 


1.56028895 


98.090 




L42B 


200.500973816 


0.708148286 


HE 


0.99971200 


93.130 






139.428371855 


36.540725215 


SI02 


1.56028895 


87.103 



17 



EP 1 242 843 B1 



LINSEN 



RADIEN 



Tabelle fortgesetzt 
DICKEN GLASER BRECHZAHL BEI 
193.304nm 



1/2 FREIER 
DURCHMESSER 



L429 



11 88. 104646 109 AS 



unendlich 
L430 unendlich 

unendlich 
L431 unendlich 

unendlich 
L710 = Luft bei/IOTorr 



8.107454155 HE 0.99971200 

25.934594077 CaF2 1.50143563 

5.000000000 L71 0 0.99998200 

25.000000000 CAF2HL 1 .501 43563 

1 0.000000000 L71 0 0.99998200 
0.000000000 



79.764 
72.791 
54.980 
46.911 
29.741 
13.603 



ASPHAERISCHE KONSTANTEN 
[0086] 

Asphare der Linse L401 



20 



30 



40 



K 


0.0000 


CI 


7.64628377e-008 


C2 


6.879677066-013 


C3 


6.323671666-017 


C4 


4.655340826-020 


C5 


-1.747605836-023 


C6 


3.251431846-027 


C7 


-2.973666748-031 


C8 


O.OOOOOOOOe-i^OO 


C9 


O.OOOOOOOOe+000 


AsphSre der Linse L404 


K 


-1.3306 


C1 


-2.467049176-007 


C2 


1.009436266-011 


C3 


-6.883384406-015 


C4 


1.009273516-018 


C5 


-1.373717496-022 


C6 


9.947324806-027 


C7 


-6.461271956-031 


C8 


O.OOOOOOOOe+000 


C9 


O.OOOOOOOOe+OOO 



Asphare der Linse L405 



50 



K 


-1.1682 


CI 


8.441086426-008 


C2 


6.679340726-012 


C3 


-5.160530496-015 


C4 


8.518351786-019 


C5 


-9.375257006-023 


C6 


3.807381936-027 


C7 


-7.585189336-035 


C8 


O.00000000e-M300 


C9 


O.OOOOOOOOe+000 



18 



EP 1 242 843 B1 



Asphare der Linse L407 



K 


0.0000 


C1 


8.183696396-008 


C2 


-9.75131236e-012 


C3 


3.851973056-016 


C4 


1. 0502491 8e-020 


C5 


-3.849079146-024 


C6 


3.283294586-028 


C7 


-1.166924136-032 


C8 


O.OOOOOOOOe+000 


C9 


O.OOOOOOOOe+000 


Asphare der Linse L409 


K 


0.0000 


CI 


4,215470936-009 


C2 


-2.058103586-013 


C3 


-2.192667326-018 


C4 


-7.839591766-023 


C5 


6.556135446-027 


C6 


-7.331035716-032 


C7 


-2.154614196-036 


C8 


O.OOOOOOOOe+000 


C9 


O.OOOOOOOOe+000 


Asphare der Linse L413 


K 


0.0000 


CI 


1.398004166-008 


C2 


-1.915051906-013 


C3 


-1.267820086-017 


C4 


9.9377820 06-022 


C5 


-5.658243426-026 


C6 


1.852307506-030 


C7 


-2.830260556-035 


C8 


O.OOOOOOOOe+OOO 


C9 


O.OOOOOOOOe+000 


Asphare der Linse L41 6 


K 


0.0000 


C1 


-1.879496946-008 


C2 


-4.871196756-012 


C3 


-5.900093676-017 


C4 


-5.767495306-021 


C5 


-3.071896726-025 


C6 


4.511605416-029 


C7 


-5.020373646-033 


C8 


O.OOOOOOOOe+OOO 


C9 


O.OOOOOOOOe+OOO 




19 



EP 1 242 843 B1 



Asphdre der Linse L421 



K 


-0.0073 


CI 


1.635811459-010 


C2 


-7.809154578-015 


C3 


6.72460331 e-021 


C4 


5.3347971 9e-025 


C5 


2.821441856-028. 


C6 


-6.16219372e-033 


C7 


2.371 57562e-037 


C8 


O.OOOOOOOOe+000 


C9 


O.OOOOOOOOe+000 


Asphare der Linse L424 


K 


0.0000 


C1 


1.28367898e-010 


C2 


-1.18938455e-014 


C3 


-1.847142196-019 


C4 


4.286877796-023 


C5 


-1.392135796-027 


C6 


2.048837186-032 


C7 


-3.362015846-037 


C8 


O.OOOOOOOOe+000 


C9 


O.OOOOOOOOe+000 


Asphare der Linse L425 


K 


0.0000 


C1 


-2.315843296-010 


C2 


2.470131626-014 


C3 


1.139287516-018 


C4 


-1.249978266-023 


C5 


-9.596539196-028 


C6 


1 .464037556-032 


C7. 


-1.236849216-037 


C8 


O.OOOOOOOOe-i-000 


C9 


O.OOOOOOOOe+000 


Asphare der Linse L428 


K 


0.0000 


C1 


2.791939146-008 


C2 


5.723259856-013 


C3 


-1.691562626-016 


C4 


1.450629616-020 


C5 


-7.241576876-025 


C6 


1.591308576-029 


C7 


9.079757016-035 


C8 


O.OOOOOOOOe+OOO 


C9 


O.OOOOOOOOe+OOO 



20 



EP 1 242 843 B1 



TABELLE5M1558a 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



50 



55 



LINSEN 


RADIEN 


DICKEN 


GLASER 


BRECHZAHL BEI 
193.304nm 


1/2 FREIER 
DURCHMESSER 


0 


unendlich 


32.000000000 


L710 


0.99998200 


54.410. 




unendlich 


0.700000000 


L710 


0.99998200 . 


61.800 


L501 


1062.826934956AS 


17.734965551 


SI02 


1.S602889S 


62.680 




-280.649155373 


9.921059017 


HE 


0.99971200 


63.358 


L502 


-198.612797944 


9.733545477 


SI02 


1.56028895 


63.454 




-157.546275141 


15.417407860 


HE 


0.99971200 


64.281 


L503 


-400.277413338 


11.803054495 


SI02 


1 .56028895 


63.163 




-182.515287485 


19-059582585 


HE 


0.99971200 


63.316 


L504 


-86.486413985 


9.000000000 


SI02 


1 .56028895 


62.723 




-79.976798206AS 


3.314115561 


HE 


0.99971200 


64.356 


L505 


-1 02.2621 83494AS 


6.000000000 


SI02 


1 .56028895 


61.260 




-275.242312561 


7.844485351 


HE 


0.99971200 


62.494 


L506 


-191.274205909 


6.000000000 


SIG2 


1 .56028895 


62.450 




180.723494008 


40.175681177 


HE 


0.99971200 


65.81 1 


L507 


-108.539011643 


6.000000000 


SI02 


1 .56028895 


67.752 




10000.000000000AS 


23.009626916 


HE 


0.99971200 


86.379 


L508 


-481.040730284 


35.657298256 


SI02 


1 .56028895 


100.931 




-165.828618942 


0.700000000 


HE 


0.99971200 


106.719 


L509 


-5243.952853546AS 


59.233771719 


SI02 


1 .56028895 


134.666 




-218.541408733 


2.123657562 


HE 


0-99971200 


139.441 


L510 


-402.136827778 


25.000000000 


SI02 


1 .56028895 


145.856 




-276.854279724 


1.637353303 


HE 


0.99971200 


148.618 


L511 


796.304534481 


36.805305429 


SI02 


1 .56028895 


156.741 




2360.950907095 


10.808883416 


HE 


0.99971200 


157.059 


L512 


2256.926430541 


60.789786196 


S102 


1 .56028895 


157.684 




-336.450738373 


0.801676910 


HE 


0.99971200 


157.856 


L513 


161.617552542 


66.152351274 


St02 


1.56028895 


125.624 




-683S.350709889AS 


0.744366824 


HE 


0.99971200 


121.362 


L514 


2851.162473443 


8.000000000 


SI02 


1 .56028895 


118.726 




173.208226906 


18.750820117 


HE 


0.99971200 


97.559 


LSI 5 


318.351302869 


8.000000000 


SI02 


1 .56028895 


95.703 




214.643166184 


38.151364608 


HE 


0.99971200 


89.760 


LSI 6 


-261.549915460 


6.000000000 


SI02 


1.S602889S 


88.331 




119.510683982AS 


66.550546342 


HE 


0.99971200 


82.116 


L517 


-126^322271 364 


6.000000000 


SI02 


1.56028895 


83.464 




1722.207555551 


24.185704173 


HE 


0.99971200 


102.415 


LSI 8 


-506.819064828 


30.988960270 


SI02 


1 .56028895 


111.113 




-242,042046428 


0.700000000 


HE 


0.99971200 


118.861 


LSI 9 


-728.789614455 


30.297084361 


SI02 


1 .56028895 


132.704 




-269.518093553 


0.700000000 


HE 


0.99971200 


135.576 


L520 


-1024.754284774 


27.306923440 


S102 


1.56028895 


147.201 




-361.037355343 


0.700000000 


HE 


0.99971200 


149.061 


LS21 


929.096482269 


49.082091976 


SI02 


1 .56028895 


161.109 




-497.886578908 


15.000000000 


HE 


0.99971200 


161.854 




unendlich 


-10.000000000 


HE 


0.99971200 


158.597 


LS22 


352.973470359AS 


22.735479730 


SI02 


1.56028895 


159.957 




529.864238000 


1.119499649 


HE 


0.99971200 


158.688 


L523 


422.718681400 


57.532074113 


SI02 


1.56028895 


168.278 



21 



EP 1 242 843 B1 







Tabelle fortgesetzt 






JNSEN 


RADIEN 


DICKEN 


GLASER 


BRECHZAHL BEI 
193.304nm 


1/2 FREIER 
DURCHMESSER 




-733.230538894 


37.3 1 7449332 


Ht 


0.99971200 


1 56.533 


L524 


-261.166349728 


1 5.000000000 


SI02 


1 .56028895 


155.119 




-292. 1 1 9447959AS 


1 8.962883498 


HE 


0.99971200 


156.043 


L525 


-226.26331 6842 AS 


19.009003051 


SI02 


1 .56028895 


155.000 




-231.163516914 


0.700000000 


HE 


0.99971200 


157.710 


L526 


245.30677871 8 


23.024380018 


SI02- 


1 .56028895 


124,547 




403.694577141 


0.700000000 


HE 


0.99971200 


121.262 


L527 


132.188567375 


28.647981266 


SI02 


1 .56028895 


10.4.696 




199.679919884 4 


0.700019350 


HE 


0.99971200 


101.254 


L528 


138.967602414 


36.537553325 


SI02 


1.56028895 


93.617 




1194.093826692AS 


8.108769689 


HE 


0.99971200 


89.148 


L529 


unendlich 


25.923824338 


CaF2 


1.50143563 


82.715 




unendlich 


5.000000000 


L710 


0.99998200 


63.301 


L530 


unendlich 


25.000000000 


CaF2 


1.50143563 


52.976 




unendlich 


10.000000000 


L710 


0.99998200 


34.263 


L531 


unendlich 


0.000000000 






13.603 



L710 = Luftbei710Tonr 
ASPHAERISCHE KONSTANTEN 

25 

[0087] 

Asphare der Linse L501 



30 



K 


0.0000 


CI 


7.798897396-008 


C2 


5.964750356-013 


C3 


5.733979456-017 


C4 


5.386004056-020 


C5 


-2.081451886-023 


C6 


4.050949796-027 


C7 


-3.791329836-031 


C8 


O.OOOOOOOOe+000 


C9 


0.000000006+000 



Asphare der Linse L504 

K -1 .3308 

45 CI -2.466334506-007 

C2 1.004468066-011 

C3 .-7.006868986-015 

C4 9.908407346-019 

C5 -1.317817186-022 

^ C6 9.289018696-027 

C7 -6.526285876-031 

C8 O.OOOOOOOOe+000 

C9 O.OOOOOOOOe+OOO 



22 
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Asphare der Linse L505 



l\ 


-1 .lolo 


C1 


8.277650896-008 


C2 


7.00992841 e-0 12 


C3 


-5.198257626-015 


C4 


8.124671026-019 


C5 


-8.318059136-023 


C6 


2.189257116-027 


C7 


1.117787998-031 


C8 


O.OOOOOOOOe+000 


C9 


O.OOOOOOOOe+000 


Asphare der Linse L507 


K 


0.0000 


CI 


8.228293808-008 


C2 


-9.727357586-012 


C3 


3.856437636-016 


C4 


1.011143146-020 


C5 


-3.912218538-024 


C6 


3.397327816-028 


C7 


-1.201353136-032 


C8 


O.OOOOOOOOe+000 


C9 


O.OOOOOOOOe+OOO 


AsphSre der Linse L509 


K 


0.0000 


CI 


9.146372836-009 


C2 


-2.132532578-013 


C3 


-2.080036438-018 


C4 


-7.831522138-023 


C5 


5.300153886-027 


C6 


-2.593211546-033 


C7 


-3.370007586-036 


C8 


O.OOOOOOOOe+OOO 


C9 


O.OOOOOOOOe+OOO 


Asphare der Linse L513 


K 


0.0000 


C1 


1 .395676626-008 


C2 


-2.057609286-013 


C3 


-1.299199908-017 


C4 


1.003024558-021 


C5 


-5.588287428-026 


C6 


1.795945896-030 


C7 


-2.493744876-035 


ca 


0.000000008+000 


eg 


O.OOOOOOOOe+OOO 



23 



EP 1 242 843 B1 



AsphSre der Linse L516 



K 


0.0000 


CI 


-1.820582866-008 


C2 


-4.8741 0470e-01 2 


C3 


-5.899190686-017 


C4 


-4.040619926-021 


C5 


-6.602020546-025 


C6 


9.318566766-029 


C7 


-7.485736356-033 


C8 


O.OOOOOOOOe+000 


C9 


O.OOOOOOOOe-i-000 


Asphare der Linse L522 


K 


-0.0071 


C1 


1.644568956-010 


C2 


-7.764834156-015 


C3 


8.292568736-021 


C4 


-5.469904066-025 


C5 


3.420707726-028 


C6 


-8.24545949e<033 


C7 


2.577833636-037 


C8 


O.OOOOOOOOe+000 


C9 


O.OOOOOOOOe+000 


Asphare der Linse L524 


K 


0.0000 


C1 


1.187800216-010 


C2 


-1.188234456-014 


C3 


-1.801622466-019 


C4 


4.083432136-023 


C5 


-1 .427354076-027 


C6 


2.348043316-032 


C7 


-3.790185236-037 


C8 


O.OOOOOOOOe+OOO 


C9 


O.OOOOOOOOe+OOO 


Aspliare der Linse L525 


K 


0.0000 


C1 


-2.155608956-010 


C2 


2.449292816-014 


C3 


1.123593066-018 


C4 


-1.297499106-023 


C5 


-1.001063996-027 


C6 


1.881654716-032 


C7 


-2.015577236-037 


C8 


O.OOOOOOOOe+OOO 


C9 


O.OOOOOOOOe+OOO 



24 



EP 1 242 843 B1 

AsphSre der Linse L528 



5 



10 



K 


0 0000 


C1 


2.738964766-008 


C2 


6.172812556-013 


C3 


-1.754749026-016 


C4 


1.563294496-020 


C5 


-8.822596946-025 


C6 


2.929481246-029 


C7 


-4.010557706-034 


C8 


O.OOOOOOOOe+000 


C9 


O.OOOOOOOOe+000 



15 



TABELLE6 M1587a 

LINSEN RADIEN DICKEN GLASER BRECHZAHL BEI 1/2 FREIER 

157.629nm DURCHMESSER 



n 
u 


unenaiicn 


c.t , \ /14/OO40 


MO 


1 Anno-1 >ioQ 
1 .UUOo 1 429 


46.200 




un6ndlich 






1.00031429 


52.673 


LDU 1 




lb. it> i<io4ooo 


L*ar2 


1 .55929035 


53.454 






1 y / lU/y 




1 .OUOol 429 


54.049 




>1 R7 1 flC^QI 777Q 
-ID/. 1 oOo 1 / / f y 


o.^y^/ 1 D40^ 




i CCOOOAQC 

1 .ooy29Uoo 


54.1 T^o 




- 1 O^.D/OO 1 oD 1 U 


i<f.u^uooo/ /y 




1 .UUUo 1429 


54.901 




-OOO. 1 yfOoODO^ 


y.oyoouyo^u 




1 .bb929Uo5 


53.9oo 










1 .uuuo 1 *f2y 


54.1 o2 




f o.O / 1 O^sJO 


/.b*n y //OCSU 




1 .55929Uo5 


CO "7/1 O 

53. / 4o 




.fin QAARI QflQQAQ 


^.001 1 £\yo\}£. 


M9 


i AAAQiylOO 


55.1 b/ 


LbUo 


nnococccyiAO 
-ob.^^^3booo64Ac> 


o.094doi720 


CaF2 


1 .55929035 


52.580 




-238.150965327 


5.379130780 


N2 


1.00031429 


53.729 


L606 


-165.613920870 


5.094651720 


CaF2 


1.55929035 


53.730 




153.417884485 


34.150169591 


N2 


1.00031429 


56.762 


L607 


-92.061009990 


5.094651720 


CaF2 


1.55929035 


58.081 




849 1.08626 1873 AS 


19.673523795 


N2 


1.00031429 


74.689 


L608 


-407.131300451 


30.380807138 


CaF2 


1.55929035 


87.291 




-140.620317156 


0.761662684 


N2 


1.00031429 


91.858 


L609 


-4831.804853654AS 


50.269660218 


CaF2 


1.55929035 


117.436 




-192.197373609 


1.688916911 


N2 


1.00031429 


121.408 


L610 


-367.718684892 


21.227715500 


CaF2 


1.55929035 


127.704 




-233.628547894 


2.224071019 


N2 


1.00031429 


129.305 


L611 


709.585855080 


28.736922725 


CaF2 


1,55929035 


137.016 




1238.859445357 


9.120684720 


N2 


1.00031429 


137.428 


L612 


1205,457051945 


49.281218258 


CaF2 


1.55929035 


138.288 




-285.321 880705 


1.625271224 


N2 


1.00031429 


138.379 


L613 


137.549591710 


56.718543740 


CaF2 


1 .55929035 


108.652 




-4380.301 01 2978AS 


0.623523902 


N2 


1.00031429 


106.138 


L614 


2663.880214408 


6.792868960 


CaF2 


1.55929035 


103.602 




149.184979730 


15.779049257 


N2 


1.00031429 


84.589 


L615 


281.093108064 


6.792868960 


CaF2 


1.55929035 


83.373 




184.030288413 


32.341552355 


N2 


1.00031429 


77.968 


L616 


-222.157416308 


5.094651720 


CaF2 


1.56929035 


77.463 




101 .2542381 15AS 


56.792834221 


N2 


1.00031429 


71.826 


L617 


-106.980638018 


6.094651720 


CaF2 


1.55929035 


72.237 



25 



EP 1 242 843 B1 



Tabelle fortgesetzt 

LINSEN RADIEN DICKEN GLASER BRECHZAHL BEI 1/2 FREIER 

157.629nm DURCHMESSER 





1 61 2.0O54/1 1 30 


2U.bo106o39o 


MO 

N2 


1 .uUUJl4^9 


09./DU 


L618 


-41 5.5961 35628 


26.3981 1 1 993 


CaF2 


1 .55929035 


90.o03 




-204.680044631 


0.713343960 


N2 


1 .00031429 


1 Uo.4Uy 


L619 


-646.696622394 


25.867340760 


CaF2 


1 .55929035 


1 ib.boD 




*2ol .91 7626896 


0.766268682 


N2 


1 .00031429 


1 1 0.DDa 


L620 


-790. 657607677 


23.400482872 


CaF2 


1 .55929035 


ioo one 

1^0. oUb 




-294.872053725 


0.721402031 


N2 


1 .00031 429 


loU.U/4 


L621 


786.625567756 


40.932308205 


CaF2 


1 .55929035 


141 .705 




-431 .24728301 3 


12.736629300 


N2 


1.00031429 


•i Art noci 
142.089 




unendlich 


-8.491086200 


N2 


1.00031429 


134.586 


L622 


295. 022653593 AS 


20.185109438 


CaF2 


1 .55929035 


139.341 




449.912291916 


0.61 9840486 


N2 


1.00031429 


137.91 6 


L623 


358.93407621 2 


48.662890509 


CaF2 


1 .55929035 


136.936 




-622.662988878 


30.955714157 


N2 


1.00031429 


135.288 


L624 


-224.404889753 


12.736629300 


CaF2 


1 .55929036 


134.760 




-251 . 1 54571 51 OAS 


16.079850229 


N2 


1.00031429 


134.853 


L625 


-1 93.582989843 AS 


1 6.51 0083506 


CaF2 


1 .55929035 


134.101 




-1 98.077570749 


0.880353872 


N2 


A A/\nn A ^\^\ 

1.00031429 


136.1 09 


L626 


206.241795157 


19.927993542 


CaF2 


1.55929035 


101.240 




338.140581666 


0.925956949 


N2 


1.00031429 


97.594 


L627 


111.017549581 


24.580089962 


CaF2 


1.55929035 


85.023 




169.576109839 


0.777849447 


N2 


1.00031429 


81.164 


L628 


117.982165264 


31.161065630 


CaF2 


1.55929035 


75.464 




92 1.21 905821 3AS 


6.934980174 


N2 


1.00031429 


69.501 


L629 


unendlich 


22.260797322 


CaF2 


1.55929035 


63.637 




unendlich 


4.245543100 


N2 


1.00031429 


48.606 


L630 


unendlich 


21.227715500 


CaF2 


1.55929035 


41.032 




unendlich 


8.491086200 


N2 


1.00031429 


26.698 




unendlich 


0.000000000 




1.00000000 


11.550 



[0088] Wellenlange und Brechzahl sind gegenuber Vakuum angegeben. 
40 ASPHAERISCHE KONSTANTEN 
[0089] 

AsphSre der Linse L601 

45 K 0.0000 

C1 1.28594437e-007 

C2 8.50731 836e-01 3 

C3 1.16375620e-016 

C4 2.28674275e-019 

^ C5 -1,23202729e-022 

C6 3.320562396-026 

C7 -4.283233896-030 

C8 O.OOOOOOOOe+000 

C9 O.OOOOOOOOe+000 

DO 



26 



EP 1 242 843 B1 



AsphSre der Linse L604 



K 


-1.3312 


C1 


-4.03355456e-007 


C2 


2.257765866-01 1 


C3 


-2.192598788-014 


C4 


4.325733976-018 


C6 


-7.924771596-022 


C6 


7.576188746-026 


C7 


-7.149627976-030 


C8 


O.OOOOOOOOe+OOO 


C9 


O.OOOOOOOOe+000 


Asphare der Linse L605 


K 


-1.1417 


C1 


1.336373376-007 


C2 


1.567877586-011 


C3 


-1.643624846-014 


C4- 


3.597937866-018 


C5 


-5.113125686-022 


C6 


1.706366336-026 


C7 


1.823847316-030 


C8 


O.OOOOOOOOe+000 


C9 


0.000000006+000 


Asphare der Linse L607 


K 


0.0000 


C1 


1.347451206-007 


C2 


-2.198075436-011 


C3 


1.202758816-015 


C4 


4.395973776-020 


C5 


-2.371328196-023 


C6 


2.875109396-027 


C7 


-1.420651626-031 


C8 


O.OOOOOOOOe+OOO 


C9 


O.OOOOOOOOe+000 


AsphSre der Linse L609 


K 


0.0000 


C1 


6.857605266-009 


C2 


-4.845248686-013 


C3 


-6.287513506-018 


C4 


-3.726072096-022 


C5 


3.252768416-026 


C6 


-4.055099746-033 


C7 


-3.988430796-035 


C8 


O.OOOOOOOOe+OOO 


C9 


0.000000006+000 




27 



EP 1 242 843 B1 



AsphSre der Linse L613 



K 


0.0000 


CI 




C2 


'4.46043770e-013 


C3 


-4.102720496-017 


C4 


4.31632628e-021 


C5 


-3.27638237e-025 


C6 


1.44053025e-029 


C7 


-2.76B58490e-034 


C8 


O.OOOOOOOOe+000 


C9 


O.OOOOOOOOe+000 


Asphare der Linse L616 


K 


0.0000 


C1 


-2.83553693e-008 


C2 


-1.12122261e-011 


C3 


-2.051928126-016 


C4 


-1.555250806-020 


C5 


-4.770931126-029 


C6 


8.393311358-028 


C7 


-8.973136816-032 


C8 


O.-OOOOOOOOe+OOO 


C9 


O.OOOOOOOOe+OOO 


Asphare der Linse L622 


K 


0.0421 


CI 


7,073108266-010 


C2 


-2.001571856-014 


C3 


-9.338251096-020 


C4 


1.271258546-024 


C5 


1.940087096-027 


C6 


-6.119898586-032 


C7 


2.923673226-036 


C8 


O.OOOOOOOOe+000 


C9 


O.OOOOOOOOe+000 


Asph&re der Linse L624 


K 


0.0000 


C1 


3.028358056-010 


C2 


-3.904840626-014 


C3 


-3.223391896-019 


C4 


1.645169796-022 


C5 


-8.512686146-027 


C6 


2.092767926-031 


C7 


-4.746056696-036 


C8 


O.OOOOOOOOe+OOO 


C9 


O.OOOOOOOOe+OOO 



28 



EP 1 242 843 B1 



AsphSre der Linse L625 



10 



20 



25 



K 


0.0000 


C1 


-3.99248993e-010 


C2 


5.792765629-014 


C3 


3.532414788-018 


C4 


-4.57872308e-023 


C5 


-6.296952086-027 


C6 


1.578449316-031 


C7 


-2.192661306-036 


C8 


O.OOOOOOOOe+000 


C9 


O.OOOOOOOOe+000 


Asp ha re der Linse L628 


K 


0.0000 


C1 


4.407377326-008 


C2 


1.523852686-012 


C3 


-5.445103296-016 


C4 


6.325497896-020 


C5 


-4.583582036-024 


C6. 


1.922303886-028 


C7 


-3.113112586-033 


C8 


O.OOOOOOOOe+000 


C9 


O.OOOOOOOOe+OOO 



30 

TABELLE7 M1630a 

LINSEN RADIEN DICKEN GLASER BRECHZAHL BEI 1/2 FREIER 

193.304nm DURCHMESSER 



0 


unendlich 


32.989007360 


L710 




56.080 




unendlich 


2.050119724 


L710 




63.700 


L701 


1292.577885893AS 


17.083079028 


SI02 




64.846 




-320.912994055 


6.356545111 


HE 


CG9Q^t2G0 


65.549 


L702 


-222.076099367 


9.996105426 


SI02 




65.651 




-173.186007383 


14.918724377 


HE 


0S9G7t2Q0 


66.515 


L703 


-465.289541055 


12.849128877 


SI02 




65.892 




-190.575077708 


24.825544140 


HE 


QSQB7I2DD 


66.089 


L704 


-88.003869940 


9.278158320 


SI02 


IfjEIllttb 


64.773 




-80.342454766AS 


3.110021891 


HE 


Q9B9PT2D0 


66.529 


L705 


-104.692897461 AS 


6.185438880 


SI02 


IflHHflFBR 


63.593 




687.929853355 


8.052826671 


HE 


099071200 


65.986 


L706 


-4211.039282601 


6.185438880 


SI02 


lamtidb 


66.833 




191.063416206 


42.178241931 


HE 


069971230 


69.389 


L707 


-115.620656932 


6.185438880 


SI02 


IfflTTOR 


71.596 




1091 9.6088121 70AS 


23.544585745 


HE 


ogoGTiaio 


91.649 


L708 


-462.245785462 


36.857934334 


SI02 


laifflaj 


105.419 




-166.710127403 


0.922637637 


HE 


Q9G0712D 


110.921 


L709 


-2362.1 75430424AS 


61.803635845 


SI02 


15BQBBBG6 


140.744 




-209.701792909 


1.020714627 


HE 


QQ997taD 


144,651 


L710 


-389.602200799 


25,772662000 


SI02 


1SQQBBB5 


151.693 




-307.008965979 


0.721634536 


HE 


QSGGPiaDO 


156.014 



29 



EP 1 242 843 B1 



LINSEN 



RADIEN 



Tabelle fortgesetzt 
DICKEN GLASER 



BRECHZAHL BEI 
193.304nm 



1/2 FREIER 
DURCHMESSER 



10 



15 



20 



25 



35 



40 



45 



50 



L711 629.229001456 46.511934207 SI02 

-859.369679090 24.151857437 HE 

L712 -877.205712077 30.754166393 SI02 

-357.572652646 4.953800031 HE 

L713 168.111512940 68.382989629 SI02 

unendlich 0.000000000 HE 

L714 unendlich 8.247251840 SI02 

1 49.6728761 OOAS 23.428435757 HE 

L715 167.316121704 0.000000000 SI02 

167.316121704 46.368104843 HE 

L716 -276.014955570 6.185438880 SI02 

1 22.032488640AS 68.0571 1 6286 HE 

L717 -131.026926440 6.185438880 SI02 

1443.442379280 24.936997937 HE 

L718 -570.720178737 31.985422479 SI02 

-251.966065824 0.742435413 HE 

L719 -792.022948046 31.396737994 SI02 

-284.699402375 0.732480789 HE 

L720 -1399.992577177 28.528105133 SI02 

-405.074653331 0.721634536 HE 

L721 969.181518515 52.876050649 S102 

-498.113891823 15.463597200 HE 

unendlich -10.309064800 HE 

L722 369.91 27971 08AS 22.457291722 SI02 

546.240476474 0.759815621 HE 

L723 435.783427872 59.712335014 SI02 

-757.138748183 38.604277894 HE 

L724 -268.662949002 15,463597200 SI02 

-299.983850179AS 20.130367113 HE 

L725 -232.88039401 IAS 19.892839003 SI02 

-238.077482924 0.721634536 HE 

L726 238.488298578 23.631362631 SI02 

378.766536032 0.721634536 HE 

L727 136.105324171 29.608483074 SI02 

205.107042559 0.786819222 HE 

L728 143.303538802 37.757018324 SI02 

1247.979376087AS 8.449273703 HE 

L729 unendlich 26.717587971 CaF2 

unendlich 5.154632400 L710 

L730 unendlich 25.772662000 CaF2 

unendlich 10.309064800 L710 
L731 unendlich 
L710 = Luft bei 710Torr 



099G713D0 
1SBQBBBB5 
CS997t2D 

Q999712DD 
1.41 Wtih 
CBBB7T2D 
1BaGQBBQ5 

iaaC0BB95 
Q90971200 



QGGB7T2DD 
153006696 

oBaamo 

1BBGBBB96 
Q99Q712D0 
laaCBBBBB 
CfiGGPT2D0 
ItfiWtih 

cegsrao 

Ce997T2D 
159QBBB95 

mmh 

Q9Q9712Q0 
1SGQBBG6 

IfflSBBBBB 

IfHWtih 

0.9997.1200 

ia3M3BB3 
QSGBGeSDO 

ia:n436B3 

CfiBB9BBDD 

mrmTm 



167.044 
167.077 
164.429 
164.440 
129.460 
126.021 
125.021 
98.369 
92.117 
92.117 
90.583 
84.260 
86.666 
105.177 
114.725 
122.318 
136.726 
139.887 
152.678 
164.617 
166.429 
1 67,335 
163.661 
164.702 
163.421 
163.043 
161.173 
169.696 
160.684 
159.263 
162.099 
127.621 
124.291 
108.001 
104.429 
96.584 
91.946 
85.145 
66.152 
54.637 
35.251 
14.020 



ASPHAERISCHE KONSTANTEN 
55 [0090] 



30 



EP 1 242 843 B1 



Asphare der Linse L701 



K 


0.0000 


CI 


6.703772746-008 


C2 


6.840991 99e-01 3 


C3 


1.057334056-016 


C4 


3.373494536-020 


C5 


-7.15705547e-024 


C6 


5.097862036-028 


C7 


-6.46970874e>033 


C8 


O.OOOOOOOOe+000 


C9 


O.OOOOOOOOe+000 


Asphare der Linse L704 


K 


-1.3610 


C1 


-2.193695096-007 


C2 


7.678000886-012 


C3 


-6.077968756-015 


C4 


7.906458566-019 


C5 


-9.111125006-023 


C6 


5.688853546-027 


C7 


-4.264634816-031 


C8 


O.OOOOOOOOe+000 


C9 


0.000000006-hOOO 


Asphare der Linse L705 


K 


-1.2060 


CI 


8.094448916-008 


C2 


4.808245686-012 


C3 


-4.203736036-015 


C4 


5.606486446-019 


C5 


-4.515203306-023 


C6 


1.545061886-027 


C7 


5.007411616-032 


C8 


O.OOOOOOOOe+000 


C9 


0.000000006+000 


Asphare der Linse L707 


K 


0.0000 


CI 


7.634551536-008 


C2 


-8.562922596-012 


C3 


3.016695696-016 


C4 


9.615730176-021 


C5 


-2.675882166-024 


C6 


2.057284186-028 


C7 


-6.455956516-033 


C8 


O.OOOOOOOOe+000 


09 


O.OOOOOOOOe+000 
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AsphSre der Linse L709 

K 0.0000 

C1 3.232143916-009 

C2 -1,673260196-013 

C3 -4.267021526-019 

C4 -5.667128846-023 

C5 -1 .242567046-028 



C6 


1.641247266-031 


C7 


-4.413799276-036 


C8 


O.OOOOOOOOe+000 


C9 


O.OOOOOOOOe+OOO 


Asphare der Linse L714 


K 


0.0000 


C1 


-1.63753926e-009 


C2 


2.548375426-013 


C3 


8.794300556-018 


C4 


9.191272136-022 


C5 


-7.019509326-026 


C6 


1.179184616-029 


C7 


-8.743087636-034 


C8 


O.OOOOOOOOe+000 


C9 


O.OOOOOOOOe+000 


Asphare der Linse L716 


K 


0.0000 


CI 


-1.547253136-008 


C2 


-4.262754766-012 


C3 


-1.014842756-016 


C4 


8.378434266-022 


C5 


-1.292021676-024 


C6 


1.718200446-028 


07 


-1.053353306-032 


C8 


O.OOOOOOOOe+OOO 


C9 


0.0000000064000 


Asphare der Linse L722 


K 


-0.0331 


C1 


2.565406196-011 


C2 


-6.981831576-015 


C3 


7.921018596-021 


C4 


-5.858075696-025 


C5 


2.422887828-028 


C6 


-5.794678996-033 


C7 


1.636891326-037 


C8 


0. 000000006+000 


C9 


O.OOOOOOOOe+OOO 
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Asphare der Linse L724 
K 0.0000 
C1 8.908207856-011 
C2 -1.06772804e-014 
C3 -1.682813636-019 
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C4 


3.04828021e-023 


C5 


-1.011854838-027 


C6 


1.6161 791 7e-032 


C7 


-2.405827299-037 


C8 


O.OOOOOOOOe+000 


C9 


O.OOOOOOOOe+000 


Asphare der Linse L725 


K 


0.0000 


CI 


-1.97757640e-010 


C2 


2.051104976-014 


C3 


8.968640996-019 


C4 


-9.855432576-024 


C5 


-7.129935906-028 


C6 


1.301466716-032 


C7 


-1.361027886-037 


C8 


O.OOOOOOOOe+000 


C9 


O.OOOOOOOOe+000 


Asphare der Linse L728 


K 


0.0000 


C1 


2.550973766-008 


C2 


5.474676576-013 


C3 


-1.435687136-016 


C4 


1.176776496-020 


C5 


-5.963204486-025 


C6 


1.717633676-029 


C7 


-1.945560076-034 


C8 


O.OOOOOOOOe+000 


C9 


O.OOOOOOOOe+000 



TABELLE 8 L61 





LINSEN 


RADIEN 


DICKEN 


GLASER 


BRECHZAHL BEI 
157.13 nm 


1/2 FREIER 
DURCHMESSER 




0 


unendlich 


34.000000000 




1 .00000000 


82.160 


50 




unendiich 


0.100000000 




1.00000000 


87.654 




L801 


276.724757380 


40.000000000 


CaF2 


1.55970990 


90.112 






141 3.9441 0941 6AS 


95.000000000 




1 .00000000 


89.442 




SP1 


unendlich 


11.000000000 




1.00000000 


90.034 






unendlich 


433.237005445 




1.00000000 


90.104 


55 


L802 


-195.924336384 


17.295305525 


CaF2 


1.55970990 


92.746 






-467.658808527 


40.841112468 




1 .00000000 


98.732 




L803 


-241.385736441 


15.977235467 


CaF2 


1 .55970990 


105.512 
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10 



25 



30 



35 



40 



45 



LINSEN 


RADIEN 


Tabelle fortgesetzt 
DICKEN GlJVSER 


BRECHZAHL BEI 
157.13 nm 


1/2 FREIER 
DURCHMESSER 




-857.21 1727400AS 


21.649331094 




1.00000000 


118,786 


SP2 


unendllch 


0.000010000 




1.00000000 


139.325 




253.074839896 


21.649331094 




1.00000000 


119.350 


L803' 


857.21 1727400AS 


15.977235467 


CaF2 


1 .55970990 


118.986 




241.385736441 


40.841112468 




1 .00000000 


108.546 


L802* 


467.658808527 


1 7.295305525 


CaF2 


1 .55970990 


102.615 




195.924336384 


419.981357165 




1 .00000000 


95.689 


SP3 


unendlich 


6.255658280 




1.00000000 


76.370 




unendlich 


42.609155219 




1.00000000 


76.064 


Z1 


unendlich 


67.449547115 




1 .00000000 


73.981 


L8.04 


432.544479547 


37.784311058 


CaF2 


1.55970990 


90.274 




-522.188532471 


113.756133662 




1.00000000 


92.507 


L805 


-263.167605725 


33.768525968 


CaF2 


1.55970990 


100.053 




-291 .94061 6829AS 


14.536591424 




1 .00000000 


106.516 


L806 


589.642961 222AS 


20.449887046 


CaF2 


1.55970990 


110.482 




-5539.698828792 


443.944079795 




1.00000000 


110.523 


L807 


221.780582003 


9.000000000 


CaF2 


1,55970990 


108.311 




153.071443064 


22.790060084 




1.00000000 


104.062 


L808 


309.446967518 


38.542735318 


CaF2 


1.55970990 


104.062 




-2660.227900099 


0.100022286 




1.00000000 


104.098 


L809 


23655.354684194 


12.899131182 


CaF2 


1 .55970990 


104.054 




-1473.189213176 


9.318886362 




1 .00000000 


103.931 


L810 


-652.136459374 


16.359499814 


CaF2 


1 .55970990 


103.644 




-446.489459129 


0.1 00000000 




1.00000000 


103.877 


L811 


174.593507050 


25.900313780 


CaF2 


1 .55970990 


99.267 




392.23961 5259AS 


14.064505431 




1 .00000000 


96.61.0 




unendlich 


2.045119392 




1 .00000000 


96.552 


L812 


7997.306838492 


16.759051656 


CaF2 


1.55970990 


96.383 




318.210831711 


8.891640764 




1.00000000 


94.998 


L813 


428.724465129 


41 .295806263 


CaF2 


1.55970990 


95.548 




3290.0978601 19AS 


7.377912006 




1 .00000000 


95.040 


L814 


721.012739719 


33.927118706 


CaF2 


1 .55970990 


95.443 




-272.650872353 


6.871397517 




1 .00000000 


95.207 


L815 


131.257556743 


38.826450065 


CaF2 


1 .55970990 


81.345 




632.1 12566477AS 


4.409527396 




1.00000000 


74.847 


L816 


342. 12761 61 57AS 


37.346293509 


CaF2 


1 .55970990 


70.394 




449.261078744 


4.859754445 




1 .00000000 


54.895 


L817 


144.034814702 


34.792179308 


CaF2 


1 .55970990 


48.040 




-751. 263321 098AS 


11.999872684 




1.00000000 


33.475 


0' 


unendlich 


0.000127776 




1.00000000 


16.430 



SO 



ASPHAERISCHE KONSTANTEN 
[0091] 



Asphdre der Linse L801 
K 0.0000 
CI 4.902317068-009 
C2 3.086348896-014 
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Tabelle fortgesetzt 

Asphare der Linse L801 
C3 -9.630053256-019 
C4 -6.063164176-024 



C5 


6.114628146-028 


C6 


-8.643463026-032 


C7 


O.OOOOOOOOe-HOOO 


C8 


O.OOOOOOOOe-fOOO 


C9 


O.OOOOOOOOe+OOO 


Asphare der Linse L803 


K 


0.0000 


CI 


-5.334608846-009 


C2 


9.73867225e-014 


C3 


-3,284220586-018 


C4 


1.505504216-022 


C5 


O.OOOOOOOOe+OOO 


C6 


O.OOOOOOOOe+OOO 


C7 


O.OOOOOOOOe+OOO 


C8 


O.OOOOOOOOe+OOO 


C9 


O.OOOOOOOOe+OOO 


AsphSre der Linse L803 


K 


0.0000 


C1 


5.334608846-009 


C2 


-9.738672256-014 


C3 


3.284220586-018 


C4 


-1.505504216-022 


C5 


O.OOOOOOOOe+OOO 


C6 


O.OOOOOOOOe+OOO 


C7 


O.OOOOOOOOe+OOO 


C8 


O.OOOOOOOOe+OOO 


C9 


O.OOOOOOOOe+OOO 


Asphare der Linse L805 


K 


0.0000 


C1 


2.426694496-009 


C2 


3.961378656-014 


C3 


-2.478551496-018 


C4 


7.950927796-023 


C5 


O.OOOOOOOOe+OOO 


C6 


O.OOOOOOOOe+OOO 


C7 


O.OOOOOOOOe+OOO 


C8 


O.OOOOOOOOe+OOO 


C9 


O.OOOOOOOOe+OOO 
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Asphare der Linse L806 
K 0.0000 
C1 -6.741112326-009 
C2 -2.572896936-014 
C3 -2.813090206-018 



C4 


6.700578316-023 


C5 


5.062723446-028 


C6 


-4.812829746-032 


C7 


O.OOOOOOOOe+000 


C8 


O.OOOOOOOOe+000 


C9 


O.OOOOOOOOe+000 


Asphar6 der Linse L81 1 


K 


0.0000 


C1 


2.288896246-008 


C2 


-1.883905596-014 


C3 


2.860106666-017 


C4 


-3.185753366-021 


C5 


1.458860176-025 


C6 


-1.084929316-029 


C7 


O.OOOOOOOOe+000 


C8 


O.OOOOOOOOe+000 


C9 


O.OOOOOOOOe+OOO 


Asphdre der Linse L813 


K 


0.0000 


C1 


3.402128726-008 


C2 


-1.080088776-012 


C3 


4.338145316-017 


C4 


-7.401256146-021 


C5 


5.668568126-025 


C6 


O.OOOOOOOOe+OOO 


C7 


O.OOOOOOOOe+OOO 


C8 


O.OOOOOOOOe+OOO 


C9 


O.OOOOOOOOe+OOO 


Asphare der Linse L815 


K 


0.0000 


CI 


-3.153950396-008 


C2 


4.300101336-012 


C3 


3.116633376-016 


C4 


-3.640897696-020 


C5 


1.060732686-024 


C6 


O.OOOOOOOOe+OOO 


C7 


O.OOOOOOOOe+OOO 


C8 


O.OOOOOOOOe+OOO 


C9 


O.OOOOOOOOe+OOO 
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Asphare der Linse L816 



5 



10 



15 



20 



25 



K 


0.0000 


C1 


-2.16579623e-008 


C2 


-6.671828016-013 


C3 


4.465199326-016 


C4 


-3.715715356-020 


C5 


O.OOOOOOOOe+000 


C6 


O.OOOOOOOe+000 


C7 


O.OOOOOOOOe+000 


C8 


O.OOOOOOOOe+000 


C9 


O.OOOOOOOOe+000 


Asphare der Linse L81 7 


K 


0.0000 


CI 


2.151213976-008 


C2 


-1.653017266-011 


C3 


-5.038837476-015 


C4 


1.034418156-017 


C5 


-6.291227736-021 


CB 


1.440977148-024 


C7 


O.OOOOOOOOe+000 


C8 


O.OOOOOOOOe-i^OO 


eg 


O.OOOOOOOOe+OOO 



Patentanspruche 

1 . Projektionsobjektiv mit elner Objektebene 0 und mit einer Bildebene 0' mit einer Mehrzahl an Linsen, wobei minde- 
stens zwei benachbart zueinander angeordnete Linsenoberflachen aspharisch sind, die im folgenden als Doppela- 
sphare bezeichnet werden, die Doppelasphare in einem Abstand von mindestens dem maximalen Linsendurch- 
messer (D2) des Objektivs von der Bildebene 0' beabstandet angeordnet tst dadurch gekennzelchnet, dass der 
Abstand (23) zwischen den aspharischen Linsenoberflachen der Doppelasphare (21) kleiner als der halbe Linsen- 
durchnnesser des gennittelten Unsendurchmessers der Doppelasphare (21) ist, 

und dass 

mrttels der Doppelaspharen (21) eine numerlsche Apertur von mindestens 0,8 bereit gestellt wird. 

2. Projektionsobjektiv nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

es refraktiv Ist und nnindestens fOnf Linsengruppen (G1 - G5) enthalt. 

3. Projektionsobjektiv nach Anspruch 2 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zwei der Linsengruppen negative Brechkraft haben und mindestens eine dieser Linsengruppen negativer Brechkraft 
nur zwei Linsen negativer Brechkraft umfasst. 

4. Projektionsobjektiv nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

auch die zweite Linsengruppe negativer Brechkraft maximal zwei Linsen negativer Brechkraft aufweist. 

5. Projektionsobjektiv nach Anspnjch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

in derzweiten Taille eine asphSrische LinsenoberflSche angeordnet ist 
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6. Projektionsobjektiv nach Anspruch 4 Oder 5, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

in einer Linsengruppe (G5) positiver Brechkraft, in der eine Blende (AP) angeordnet ist, mindestens eine Linse 
(L720, L722, L723) mit einer aspharischen Linsenoberflache vorgesehen ist. 

7. Projektionsobjektiv mindestens nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die aspharische Linsenoberflachen (AS1 und AS2, AS3 und AS4) auf verschiedenen Linsen (L) angeordnet slnd. 

8. Projektionsobjektiv nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

alle aspharischen Linsen (LI 04, LI 05, LI 07, L1 1 1 , L203. L204. L206, L21 1 ) vor der zweiten Taiile (G4) angeordnet 
sind. 

9. Projektionsobjektiv mindestens nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zwischen den aspharischen Linsenoberflachen der Doppelasphare (AS1 - AS4) ein Luftspalt (23) gemessen auf 
der optischen Achse (7) von maximal 20% ihres gemittetten Radiusses vorgesehen Ist 

10. Projektionsobjektiv mindestens nach Anspruch 1 , 2 oder 7, 
dadurch gekennzetehnet, dass 

die benachbart angeordneten asphdrischen Linsenoberflachen (AS1-AS4) in einem ^quldistanten Abstand vonein- 
ander angeordnet sind. 

11. Refraktives Projektionsobjektiv nach mindestens einem dervorangegangenen Anspriiche 2-10, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

in den ersten drei Linsengruppen (G1 bis G3) mindestens eine Doppelasphare (21) angeordnet isL 

12. Projektionsobjektiv mindestens nach Anspruch 1 , 2 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

sich die Radien der am besten passenden sphSrischen Linsenoberflachen einer Doppelasphare, die der jeweiligen 
aspharischen Linsenoberflache {AS1 bis AS4) zugeordnet Ist, um weniger als 30 % voneinander unterscheiden, 
wobei von dem vom Betrag groBeren Radius ausgegangen wird. 

1 3. Projektionsobjektiv mindestens nach Anspruch 1 ,2 oder 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass sich die Scheitel radien der am besten passenden spharischen Linsenoberflachen 
einer Doppelasphare, die der jeweiligen aspharischen Linsenoberflache (AS1 bis AS4) zugeordnet ist, um weniger 
als 30 % voneinander unterscheiden, wobei von dem vom Betrag groBeren Radius ausgegangen wird. 

14. Projektionsobjektiv nach mindestens einem dervorangegangenen AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

sich die Durchmesser der ersten 13 Unsenoberfl^hen nahezu nicht, vorzugsweise um weniger als 10 %, unter- 
scheiden. 

15. Projektionsobjektiv mindestens nach Anspruch 2 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die ersten 13 Linsenoberflachen einen Durchmesser (D1) aufweisen, der kleiner als 40 % des maximalen Durch- 
messers (D2) von Linsen des Objektives (5) ist 

16. Projektionsobjektiv nach mindestens einem der vorangegangenen AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet dass, 

mittels der DoppelasphSren (21) eine numerische Aperturvon mindestens 0,9 bereit gestellt wird. 

17. Projektionsobjektiv nach mindestens einem dervorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

durch zwei Linsenoberflachen eIn mit Fluid beaufschlagbarer Zwischenraum gebitdet wird. 

18. Projektionsobjektiv mindestens nach Anspruch 1 oder 2, 
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dadurch gekennzeichnet, dass 

mindestens 40 % der Linsen, vorzugsweise 60% der Linsen, spharisch sind. 

19. Projektionsobjektiv nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

mindestens 60 % der Linsen spharisch sind. 

20. Projektionsobjektiv nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 1 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Projektionsobjektiv in einer Projektionsbelichtungsantage der Mikrolithographie enthalten ist. 

21. Verfahren zur Herstellung mikrostrukturierter Bauteile bei dem ein mit einer lichtennpfindlichen Schicht versehenes 
Substrat (15) mittels einer Maske (9) und einer Prcjektionsbelichtungsanlage (1) mit einer Linsenanordnung (19) 
nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 1 9 durch ultraviolettes Laserlicht bellchtet wird und gegebenenfalls 
nach Entwicketn der lichtempfindlichen Schicht entsprechend einem auf der Maske enthaltenen Muster strukturiert 
wird. 



Claims 

1. Projection objective having an object plane 0 and having an image plane 0' with a plurality of lenses, at least two 
lens surfaces an'anged adjacent to one another being aspheric and denoted below as a double asphere, the double 
asphere being an^nged spaced apart from the image plane 0' at a distance of at least the maximum lens diameter 
(D2) of the objective, characterized In that the distance (23) between the aspheric lens surfaces of the double 
asphere (21) is smaller than half the lens diameter of the averaged lens diameter of the double asphere (21 ), and 
in that a numerical aperture of at least 0.8 is provided by means of the double aspheres (21 ). 

2. Projection objective according to Claim 1 , characterized in that it is refractive and includes at least five tens groups 
(G1-G5), 

3. Projection objective according to Claim 2, characterized In that two of the lens groups have negative refractive 
power, and at least one of these lens groups of negative refractive power comprises only two lenses of negative 
refractive power. 

4. Projection objective according to Claim 3, characterized in that the second lens group of negative refractive power 
also has at most two lenses of negative refractive power. 

5. Projection objective according to Claim 4, characterized in that an aspheric lens surface is arranged in the second 
waist. 

6. Projection objective according to Claim 4 or 5, characterized in that at least one lens (L720, L722, L723) with an 
aspheric lens surface is provided in a lens group (G5) of positive refractive power in which a diaphragm (AP) is 
an^anged. 

7. Projection objective at least according to Claim 2, characterized in that the aspheric lens surfaces (AS1 and AS2, 
ASS and AS4) are arranged on different lenses (L). 

8. Projection Objective according to Claim 2, characterized in that all the aspheric lenses (LI 04, LI 05, LI 07, L1 11 , 
L203, L204, L206, l_21 1) are an^nged upstream of the second waist (G4). 

9. Projection objective at least according to Claim 2, characterized in that, measured on the optical axis (7), an air 
gap (23) of at most 20% of the mean radius of the double asphere (AS1 -AS4) is provided between the aspheric 
lens surfaces of said double asphere. 

10. Projection objective at (east according to Claim 1 , 2 or 7, characterized in that the adjacently arranged aspheric 
lens surfaces (AS1-AS4) are an-anged at an equidistant spacing from one another. 

1 1 . Refractive projection objective according to at least one of the preceding claims 2-1 0, characterized in that at least 
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one double asphere (21) is arranged in the first three lens groups (G1 to G3). 

1 2. Projection objective at least according to Claim 1 , 2 or 7, characterized in that the radii of the most suitable spherical 
lens surfaces of a double asphere which is assigned to the respective aspherical lens surface (AS1 to AS4) differ 
from one another by less than 30%, the starting point being the radius of larger absolute value. 

13. Projection objective at least according to Claim 1 , 2 or 7, characterized in that the vertex radii of the most suitable 
spherical lens surfaces of a double asphere which is assigned to the respective aspheric lens surface (AS1 to AS4) 
differ from one another by less than 30%. the starting point being the radius of larger absolute magnitude. 

14. Projection objective according to at least one of the preceding claims, characterized in that the diameters of the 
first 13 lens surfaces virtually do not differ from one another, preferably doing so by less than 1 0%. 

15. Projection objective at least according to Claim 2 or 7, characterized in that the first 13 lens surfaces have a 
diameter {D1 ) which is smaller than 40% of the maximum diameter (D2) of lenses of the objective (5). 

16. Projection objective according to at least one of the preceding claims, characterized In that a numerical aperture 
of at least 0.9 is provided by means of the double aspheres (21 ). 

1 7. Projection objective according to at least one of the preceding claims, characterized in that two lens surfaces form 
an interspace to which fluid can be applied. 

1 8. Projection objective at least according to Claim 1 or 2, characterized in that at least 40% of the lenses, preferably 
60% of the lenses, are spherical. 

19. Projection objective according to Claim 2, characterized in that at least 60% of the lenses are spherical. 

20. Projection objective according to at least one of Claims 1 to 19, characterized in that the projection objective is 
included in a microlithography projection exposure machine. 

21. Method for producing microstmctured components, in the case of which a substrate (15) provided with a photosen- 
sitive layer is exposed to ultraviolet laser light by means of a mask (9) and a projection exposure machine (1 ) having 
a lens arrangement (19) according to at least one of Claims 1 to 19, and, if appropriate, after development of the 
photosensitive layer, patterned in accordance with a pattern contained on the mask. 



Revendications 

1. Objectif de projection qui presente un plan d'objet 0 et un plan d'image 0' ainsi que plusieurs lentilles, dans lequel 
au moins deux surfaces de lentilles agencies au voisinage I'une de ('autre sont non sph^riques et fomnent ce qui, 
a la suite, est appele double asphere, dans lequel la distance entre cette derniere et le plan d'image 0* est au moins 
6gal au diametre maximal (D2) de lentille de I'objectif, caracterise en ce que la distance (23) entre les surfaces 
aspheriques de lentille de la double asphfere (21 ) est inf erieure a la moitie du diametre moyen de lentille de la double 
asphere (21) eten ce qu'au moyen de la double asphere (21), on obtient une ouverture numerique d'au moins 0,8. 

2. Objectif de projection selon ia revendication 1 , caracterise en ce qu'il est refringent et comprend au moins cinq 
groupes de lentilles (G1 - G5). 

3. Objectif de projection selon la revendication 2, caracterise en ce que deux des groupes de lentilles presentent un 
pouvoir refringent negatif et au moins un de ces groupes de lentilles a pouvoir refringent negatif ne pr^ente que 
deux lentilles a pouvoir refringent negatif. 

4. Objectif de projection selon la revendication 3; caracterise en ce que le deuxieme groupe de lentilles a pouvoir 
refringent negatif ne pr6sente 6galement au maximum que deux lentilles a pouvoir refringent n6gatlf . 

5. Objectif de projection selon la revendication 4, caracterise en ce qu'une surface asph^rique de lentille est agenc^ 
dans le deuxieme etranglement 
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6. Objectif de projection selon les revendications 4 ou 5, caracterise en ce qu'au moins une lentille (L720, L722, 
L723) qui presente une surface aspherique est pr^vue dans un groupe de lentilles (G5) a pouvoir refringent positrf 
dans iequel est agence un filtre (AP). 

7. Objectif de projection au moins selon la revendication 2, caracterise en ce que les surfaces aspherlques de {entitle 
(AS1 et AS2, ASS et AS4) sont agencees sur diff6rentes lentilles (L). 

8. Objectif de projection selon la revendication 2, caracterise en ce que toutes les lentilles aspherlques (LI 04, L1 05, 
L107, L11 1, L203, L204, L206, L211) sent agencies en annont du deuxi^me etranglement (G4). 

9. Objectif de projection au nnoins selon la revendication 2, caracterise en ce qu'un interstice d'air (23) qui, mesure 
sur I'axe optique (7), represente au plus 20 % du rayon moyen de la double aspii6re (AS1 - AS4) est agenc6 entre 
les surfaces aspheriques de lentille de cette derni^re. 

10. Objectif de projection au moins selon les revendications 1 , 2 ou 7, caracterise en ce que les surfaces aspheriques 
de lentille (AS1 - AS4) agencees au voisinage les unes des autres le sont de fa9on equidistante. 

11. Objectif refringent de projection selon Tune au moins des revendications precedentes 2 a 10, caracterise en ce 
qu'au moins une double asph^re (21) est agencee dans les trois premiers groupes de lentilles (G1 k G3). 

12. Objectif de projection au moins selon les revendications 1 , 2 ou 7, caracterise en ce que les surfaces spheriques 
les plus appropriees de lentille. d'une double asph^re, dont chacune est associ^e k une surface aspherique de 
lentille (AS1 a AS4), ont des rayons qui different les uns des autres de moins de 30 % du rayon le plus grand. 

13. Objectif de projection au moins selon les revendications 1 , 2 ou 7, caracterise en ce que les surfaces sph6riques 
les plus appropriees de lentille d'une double asphere, dont chacune est associee a une surface aspherique de 
lentille (AS1 a AS4), ont en leur sommet des rayons qui different les uns des autres de moins de 30 % du rayon le 
plus grand. 

14. Objectif de projection selon Tune au moins des revendications precedentes, caracterise en ceque les diametres 
des 13 premieres surfaces de lentilles ne different presque pas et de preference de moins de 10 %. 

15. Objectif de projection au moins selon les revendications 2 ou 7, caracterise en ce que les 13 jaremieres surfaces 
de lentilles ont un diamfetre (D1) inferieur h 40 % du diamfetre de lentille maximal (D2) de I'objectif (5). 

16. Object'rf de projection selon Tune au moins des revendications precedentes. caracterise en ce qu'on obtient une 
ouverture numerique d'au moins 0,9 au moyen des doubles asph^res (21). 

17. Objectif de projection selon I'une au moins des revendications precedentes, caracterise en ce que deux surfaces 
de lentilles torment un espace intermedial re qui peut etre alimente en flulde. 

1 8. Objectif de projection au moins selon les revendications 1 ou 2, caracterise en ce qu'au moins 40 % et de preference 
au moins 60 % des lentilles sont spheriques. 

19. Objectif de projection selon la revendication 2, caracterise en ce qu'au moins 60 % des lentilles sont spheriques. 

20. Objectif de projection selon au moins I'une des revendications 1^19, caracterise en ce qu'il fait partie d'une 
installation d'eclairage de projection pour microlithographie. 

21. Procede de fabrication de composants microstructures, dans Iequel on edaire un support (15) muni d'une surface 
photosensible a travers un masque (9) et ^ la lumlere laser ultraviolette avec une installation d'eclairage de projection 
(1) qui presente un agencement (19) de lentilles selon I'une au moins des revendications 1 a 19 et, eventuellement 
apres avoir developpe la couche photosensible, on structure ce support selon un motif present sur le masque. 
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